- _ MINISTERIO DA%~ |
. CIENCIA, TECNOLOGIA, * .
INOVACOES E COMUNICAGOES



©Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunica¢des (MCTIC)

Presidente da Republica
Michel Temer

Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes
Gilberto Kassab

Secretdario-Executivo
Elton Santa Fé Zacarias

Secretario de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagao
Maximiliano Salvadori Martinhao

Secretario de Politicas e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento
Alvaro Toubes Prata

Secretario de Telecomunicacdes
André Muller Borges

Secretario de Politicas Digitais
Thiago Camargo Lopes

Secretario de Radiodifusao
Moises Queiroz Moreira
Diretora de Politicas de Desenvolvimento e Inovacao em Tecnologias Estruturantes

Adriana Regina Martin

Coordenador-Geral de Desenvolvimento e Inovacdo em Tecnologias Setoriais
Eduardo Soriano Lousada



MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES

PLANO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO
PARA MINERAIS ESTRATEGICOS

2018 - 2022

BRASILIA
OUTUBRO/2018



Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes

Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo

Esplanada dos Ministérios, Bloco E, 3° andar. 70067-900, Brasilia, DF, Brasil.
Telefone: (61) 2033-7800 / 2033-7817

setec@mctic.gov.br e cgts@mctic.gov.br

http://www.mctic.gov.br/

Todos os direitos reservados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagdes (MCTIQ).

Os textos contidos nesta publicacdao poderdo ser reproduzidos, armazenados ou
transmitidos, desde que citada a fonte.

Foto Capa: Ricardo Teles/Vale.
Publicado em 2018

B823p Brasil. Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢Bes e Comunicac¢des. Secretaria de
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao.

Plano de ciéncia, tecnologia e inovagdo para minerais estratégicos: 2018-2022/
Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo. -- Brasilia: Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e ComunicagSes, 2018.

48 p.il.

ISBN:
1. Minerais estratégicos. 2. Agrominerais. 3. Terras-raras. 4. Litio. 5. Silicio. 6.
Minerais estratégicos - Desenvolvimento tecnoldgico. 7. Minerais estratégicos -

Inovacgdo. I. Titulo.

CDU 622.013

Ficha catalografica elaborada por: Lorena Nelza Ferreira Silva - CRB-1/2474




SUMARIO

A W

INTRODUGAO ..ottt sessass s sss s s st sasssaneansneas 6
CONTEXTUALIZACAD ...ttt sttt st ae s s s 7
(@] =] =2 1 1 TP 17
DESAFIOS, METAS E ACOES.......oooieveeeeeeeeeeeeeeteste st ses s ssssssanns 18
A1, TERRAS RARAS .....oooveeteieeeeeeseeeeesesses s ses s sses s s s sssass s sanssnsanns 22
A2, LITIO oottt a et 23
A.3. SILICIO .ottt sttt 25
A4, AGROMINERAIS.......ovevereereeeeeseeetessesies s sesss e sssasssssssssssss s s sssssasssssassses s sssensas 26
ESTRATEGIA DE IMPLEMENTAGAO.........oumveeeeeeeeeeeseeeeessessessessses s s ssssessesssss s e e, 28
5.1.  FONTES DE FINANCIAMENTO ....oovuiivieiieieisieseeeeeseeeseessssessses s sesssssssssesesssnns 28
5.2, INSTRUMENTOS. .....ooveieereeeeeeeeeeseeesesssesses s ses s sasssssssssssssssss s s s sasssssssssssssssssssssanes 31
5.3.  PROGRAMAS E MECANISMOS......oovverereresssessessesssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssnes 33
5.4. PROJETOS COOPERATIVOS E REDES DE PESQUISA ......oovvrreeeereeeeeneeeeieereseennene, 37
5.5.  ARTICULACAO COM PARCEIROS......oovvrveieieeieseeseeseeesessssssesses s sssessssssssssssssssssnes 38
5.6. INTEGRACAQ DE POLITICAS PUBLICAS........ooveveeeeeeeeseseeeeseesesessesesses s senessasseenas 39
5.7. COOPERACAO INTERNACIONAL ....oovveeeveieeeeeeeesseessssesssssesssssesssssesssssesssssens 40
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA.......oouevrveeeieseeeeeseeeseessesseessesssesssssass s sessssssssssss s s sans 41

LISTA DE ABREVIATURAS E ACRONIMOS..........ovurrrrerereeeeeseessessesiesses s sessaesaesaessessessans 44



Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para Minerais Estratégicos

1. INTRODUCAO

O Plano de CT&l para Minerais Estratégicos 2018-2022 é um documento de orientagdo
estratégica do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunica¢des (MCTIC) para
atuacdo 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 rela¢do a sua importancia econémica e estratégica para o Pals, sendo parte integrante
da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI 2016-2022).

A tematica de minerais estratégicos na ENCTI 2016-2022 possui como objetivo
estratégico “fomentar a pesquisa, o desenvolvimento tecnologico e a inova¢Go nas cadeias
produtivas de minerais de importancia estratégica, visando a agregacdo de valor, compeltiti-
vidade, 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 carvao 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:

a. FElaboracdo de um “Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para Minerais
Estratégicos”; e,

b. Fomentar a pesquisa, o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacdo em minerais
estratégicos visando a producdo e a otimizacdo de produtos finais baseados
nesses elementos e seus subprodutos.

Neste contexto, o Plano de CT&l, para o periodo de 2018 a 2022, identifica os
principais desafios tecnoldgicos para o desenvolvimento integral das cadeias produtivas,
estabelece metas, acBes e estratégias de implementacdo do Plano visando a subtenta-
bilidade, a agregacdo de valor e 0 adensamento do conhecimento nas diversas etapas
da industria de mineragdo e transformacao dos minerais estratégicos priorizados (da
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geologia, mineracdo, transformacdo mineral até o uso competitivo, sustentavel e eficiente).
As acBes de CT&l visam contribuir para equacionar e solucionar os desafios tecnoldgicos
identificados, tendo como premissa tornar o Pais referéncia mundial em tecnologias para
producdo, uso e aplicagBes de minerais estratégicos para aplicagdo em produtos de alto
conteudo tecnoldgico.

2. CONTEXTUALIZACAO

O Brasil ocupa um lugar de destaque no setor mineral mundial, principalmente pela
sua vasta extensdo territorial, plataforma continental e zona econdmica exclusiva, que
apresentam ocorréncias de diferentes territorios e formagdes geoldgicas com uma grande
diversidade mineral, sendo que 23 sdo metalicas, 45 ndao metalicas e 4 energéticas.

O setor mineral (mineracdo e a transformag¢ao mineral) € um dos setores basicos da
economia brasileira, respondendo atualmente por aproximadamente 4% do PIB nacional.
O valor da produg¢ao mineral brasileira alcancou, em 2016, cerca de US$ 27 bilhdes e as
exportacdes de bens minerais representaram 9,4% do total das exporta¢Bes nacionais,
totalizando um montante de US$ 17,4 bilhdes, reforcando a importancia desse segmento
para o Pals 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 aplicacdes em tecnologias
modernas. Diversos paises como a Alemanha, a Franca, 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, 0 apoio ao desenvolvimento da cadeia produtiva de minerais
estratégicos esta presente nas prioridades do Governo Federal.

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

Dentre os minerais estratégicos, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicac6es (MCTIC) prioriza na ENCTI 2016-2022, o apoio a PD&l para agrominerais,
carvdo mineral, terras-raras, silicio e litio, para o periodo em questdo, 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 sera objeto de um
Plano especifico conforme previsto na ENCTI 2016-2022. Além disso, este Plano promove
acBes para identificacdo e estudo de novos minerais estratégicos como o nidbio, cobalto,
grafita, metais do grupo da platina, molibdénio, talio, tantalo, titanio e vanadio.

Os elementos 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 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 22 Mt e a
Australia com 3,2 Mt (DNPM, 2016). No entanto, em curto prazo, as reservas brasileiras irdo
aumentar, tendo em vista o desenvolvimento de novos estudos de viabilidade econdmica
(CPRM, 2015).
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Figura 1. Distribui¢do das principais reservas conhecidas de terras-raras em milhdes 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 o 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 imdas permanentes para turbinas
edlicas e para motores de veiculos elétricos; baterias para dispositivos portateis moveis,
eletromobilidade e armazenamento quimico de energia; semicondutores filmes-finos para
energia solar fotovoltaica; e, substancias fosforescentes para LED e displays.

Cabe mencionar que avancos significativos na retomada das pesquisas e da producdo
desses elementos no Brasil tém sido observados. O Estudo de Usos e Aplicag¢bes 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 Pals,
especialmente no tocante as etapas de reducdo de oxidos, obten¢do de ligas e aplicacdo
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em produtos finais de alta tecnologia. Adicionalmente, nos estagios anteriores da cadeia
como, por exemplo, nas operacfes de metalurgia extrativa, o Estudo identificou gargalos
na passagem dos resultados da fase piloto para inovacdo, producdo e comercializacdo em
larga escala. Dessa forma, o Brasil podera ndo somente ingressar no mercado internacional
de commodities minerais, mas também fornecer produtos intermediarios, semiacabados e
acabados (CGEE, 2013).

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 esta crescendo de forma muito significativa. Segundo o Mineral Commodity
Summaries (2016), a fabricagdo 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 aplicagdes
importantes do litio, relacionadas principalmente a industria ceramica e vidros, producdo
de polimeros e ligas, fabricacdo de graxas, producao de aluminio, farmacologia, captura de
CO, e energia nuclear.

As reservas minerais lavraveis de litio no Brasil sdo da ordem de 48 mil toneladas
de oxido 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 produgdo de 529 t de compostos quimicos, dentre
hidroxido de litio mono-hidratado e carbonato de litio seco (DNPM, 2016).

Outro grupo de minerais estratégicos sdo 0s chamados agrominerais, que sdo
0s produtos da industria extrativa mineral que fornecem os nutrientes e insumos para
a industria de fertilizantes ou para utilizagdo 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 posi¢do de destaque no cenario mundial (GASQUES
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et. al, 2018). Entretanto, de maneira geral, os solos brasileiros sdo pobres em nutrientes,
necessitando de quantidades significativas de fertilizantes NPK (nitrogénio, fosforo e
potassio) para a manutencdo da atividade agricola. Adicionalmente, a producdo interna
de fertilizantes ndo é suficiente para atender a demanda, tornando o Pais dependente da
importacdo de matérias-primas para a formulacdo desses insumos.

A Figura 2 mostra que a producao 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. 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 fertilizagdo alternativas (rochagem), que visam a recomposicdo do perfil de
nutrientes e condicionadores de solo por meio da aplicacdo direta do pd de rochas (re-
mineralizadores) de ocorréncia regional, técnica especialmente utilizada em pequenas e
médias propriedades agricolas.

As acdes de apoio a PD&l em agrominerais devem levar em consideracdo a dependéncia
externa desses insumos; o potencial de aproveitamento de residuos e rejeitos da industria
minero-metallrgica; o desenvolvimento de novas fontes de base mineral, de novas rotas
tecnoldgicas de processos e produtos e de produtos mais eficientes nas condicdes de clima
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 aplicacdo na agricultura e que ndo sdo viabilizadas pela falta de estudos de caracteri-
zag¢do, desenvolvimento tecnoldgico de processos e produtos e de eficiéncia agrondmica.
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Com relagdo ao silicio, também considerado estratégico, € importante destacar que
0 Brasil concentra as maiores reservas mundiais de quartzo de alta qualidade e é lider
na producao de quartzo primario. A qualidade das jazidas brasileiras € um dos fatores de
competitividade das indUstrias nacionais, que exportam grande parte da produ¢do para

abastecimento dos fabricantes de produtos acabados no exterior.
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2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014 [ 2015 | 2016 | 2017
m== Producio 8,4 9,3 9,9 9,7 93 8,8 9,1 9 8,2
=== Importacio | 11 153 | 199 | 195 | 216 | 24 211 | 245 | 263
e Total 194 | 246 | 298 | 292 | 309 | 328 | 302 | 335 | 345

Figura 2: Evolu¢do da producdo brasileira e da importacdo de fertilizantes intermediarios (ANDA, 2018).

Industrialmente, a producdo de silicio se da na forma de silicio metaldrgico ou na
forma da liga ferro-silicio. Os maiores produtores mundiais sdo, respectivamente, China,

Russia, Estados Unidos, Noruega, Franca e Brasil (Figura 3).
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Figura 3: Principais produtores mundiais de silicio em Mt (conteddo de ferrosilicio e silicio metalico
combinados) (USGS, 2018).

O silicio é um elemento essencial para vérios segmentos industriais. £ usado na
producdo de ligas metalicas, de silicones e ceramicas industriais e na produgao de semicon-
dutores (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 capacitacao tecnoldgica nas diversas etapas que envolvem a
industrializacao 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 valorizagdo de 600 vezes com rela¢do ao valor do quartzo bruto (BNDES,
2014).

Ha, portanto, a necessidade de se desenvolver o dominio tecnolégico de todo o ciclo
produtivo do quartzo para agregar valor a matéria prima mineral, solucionar a dependéncia
externa de produtos industrializados que tornam os setores de telecomunicacbes e
informatica vulneraveis ao mercado externo e ndo perder a oportunidade de desempenhar
importante papel no mercado internacional de energia solar fotovoltaica, por exemplo.
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Com base no contexto apresentado, as atividades planejadas e coordenadas de PD&
em minerais estratégicos representam oportunidades para o desenvolvimento e para a
reducdo da vulnerabilidade da industria brasileira no cenario internacional. Esse patamar
sera alcangado por meio da exploragdo integral e sustentavel dos recursos minerais por
meio do desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e sustentaveis, gerando agregacao
de valor, inovacao e ampliagdo do conteudo tecnoldgico de produtos e processos.

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

Tabela 1 - Objetivos e metas dos ODS/ONU adequadas ao Brasil nas tematicas deste Plano.

TERRAS RARAS, LiTIO E SILiCIO

Objetivos

Metas (Brasil)

ODS 7 - Assegurar 0 acesso
confidvel, sustentavel,
moderno e a preco acessivel
a energia para todos.

7.2 Até 2030, manter elevada a participacdo de energias renovaveis na matriz
energética nacional;

7.3 Até 2030, aumentar a taxa de melhoria da eficiéncia energética da
economia brasileira;

7.a Até 2030, reforcar a cooperac¢do internacional para facilitar o acesso
a pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis,
eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fésseis avancadas e
mais limpas, e promover o investimento em infraestrutura de energia e em
tecnologias de energia limpa.

ODS 8 - Promover o
crescimento econémico
sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno
e produtivo, e trabalho
decente para todos.

8.2. Atingir niveis mais elevados de produtividade, por meio da diversificacdo
e com agregacdo de valor, modernizacdo tecnoldgica, inovagao, gestdo, e
qualificacdo do trabalhador; com foco em setores intensivos em mdao-de-obra.
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TERRAS RARAS, LiTIO E SILiCIO

Objetivos

Metas (Brasil)

ODS 9 - Construir
infraestruturas resilientes,
promover a industrializagdo
inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovacgao.

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica e melhorar as capacidades tecnoldgicas das
empresas, incentivando a inovacdo, até 2030, visando aumentar o emprego
do conhecimento cientifico e tecnoldgico nos desafios socioecondmicos
nacionais e nas tecnologias socioambientalmente inclusivas, e aumentar a
produtividade agregada da economia: a) aumentar para 3.000 o ndmero de
trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por milhdo de habitantes; b)
aumentar para 120.000 o numero de técnicos e pesquisadores ocupados em
PD&I nas empresas; e, ) aumentar para 2,00% os gastos publico e privado em
pesquisa e desenvolvimento em rela¢do ao PIB.

9.b Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a inovagdo nacionais,
por meio de politicas publicas que assegurem um ambiente institucional
e normativo favoravel para, entre outras coisas, promover a diversificacdo
industrial e a agregacdo de valor as commodities.

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

12.5. Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio da
prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso.

ODS 17 - Fortalecer os
meios de implementac¢do e
revitalizar a parceria global
para o desenvolvimento
sustentavel.

17.11. Aumentar significativamente as exportacdes dos pafses em
desenvolvimento, em particular com o objetivo de duplicar a participacdo dos
paises de menor desenvolvimento relativo nas exportacées globais até 2020.
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TERRAS RARAS, LiTIO E SILiCIO

Objetivos Metas (Brasil)

AGROMINERAIS

ODS 2 - Acabar com a 2.3. Até 2030, aumentar a produtividade agricola e a renda dos pequenos
fome, alcancar a seguranca produtores de alimentos, particularmente de mulheres, agricultores
alimentar e melhoria da familiares, povos e comunidades tradicionais, visando tanto a produgdo de
nutricdo e promover a autoconsumo e garantia da reproducdo social dessas popula¢gdes quanto ao
agricultura sustentavel. seu desenvolvimento socioecondmico, por meio do acesso seguro e equitativo:

(i) a terra e aos territérios tradicionalmente ocupados; (ii) a assisténcia
técnica e extensdo rural, respeitando-se as praticas e saberes culturalmente
transmitidos; (i) a linhas de crédito especificas; (iv) aos mercados locais
e institucionais, inclusive politicas de compra publica; (v) ao estimulo ao
associativismo e cooperativismo; e, (vi) a oportunidades de agregacdo de valor
e emprego ndo-agricola.

2.4. Até 2030, garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos, por
meio de politicas de pesquisa, de assisténcia técnica e extensao rural, entre
outras, visando implementar praticas agricolas resilientes que aumentem
a produgdo e a produtividade e, ao mesmo tempo, ajudem a proteger,
recuperar e conservar os servicos ecossistémicos, fortalecendo a capacidade
de adaptagdo as mudancas do clima, as condi¢des meteoroldgicas extremas,
secas, inundag¢Bes e outros desastres, melhorando progressivamente a
qualidade da terra, do solo, da dgua e do ar.

2.c. Adotar medidas para garantir o funcionamento adequado dos mercados
de alimentos e seus derivados, facilitar o acesso oportuno a informacdo
de mercado, promover o fortalecimento de politicas publicas de estoque e
abastecimento, incluindo investimento em logfstica e distribui¢do, 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 | 12.5. Até 2030, reduzir substancialmente a geragéo de resfduos por meio da
de producgdo e de consumo | prevengdo, redugdo, reciclagem e reuso.
sustentaveis.
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Adicionalmente, as ac¢Bes desse plano visam contribuir para a execu¢dao do Plano
Plurianual (PPA 2016-2019), estando a tematica de minerais estratégicos presente em 04
iniciativas especificas:

a. "Ampliacdo das acbes de desenvolvimento tecnologico e inovacdo em minerais
portadores de futuro” (iniciativa 04UX, Objetivo 1056, Programa 2021, coordenacao
do MCTIC);

b. “Promover a pesquisa, o desenvolvimento tecnologico e a inova¢Go em setores
estratégicos, especialmente energia e biocombustiveis, mineral, agropecudria,
complexo econémico-industrial da saude, transporte, petroleo e gas e aeroespacial”
(iniciativa 06X], Objetivo 1057, Programa 2021, coordenac¢do do MCTIC);

C. "Elaborar programa para o desenvolvimento integrado da cadeia produtiva de
agrominerais” (meta 043C, Objetivo 0044, Programa 2041, coordenacdo do
MME); e,

d. “Realizacdo de estudos de detalhamento das cadeias produtivas de agrominerais’
(iniciativas 04RF, Objetivo 0044, Programa 2041, coordenado do MME).

3. OBJETIVO

Este Plano de CT&I para Minerais Estratégicos tem como objetivo fomentar a
pesquisa, 0 desenvolvimento tecnoldgico e a inovacdo nas cadeias produtivas de minerais
de importancia econdmica estratégica, visando agregacdo de valor, competitividade, sus-
tentabilidade, adensamento do conhecimento nas diversas etapas produtivas, reduc¢do
da dependéncia externa e utilizagdo dos recursos minerais brasileiros para a solucao de
desafios tecnoldgicos e problemas estruturais da economia nacional.
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O Plano identifica os principais desafios tecnoldgicos nas cadeias produtivas de
minerais estratégicos priorizados neste Plano, bem como propde metas e a¢des de CT&
voltadas para superar os desafios identificados. As ac8es deste Plano envolvem as atividades
desenvolvidas pelo MCTIC, suas agéncias, unidades de pesquisa, organizacdes sociais e
empresas publicas, bem como outras instituicdes pertencentes ao Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SNCTI).

4. DESAFIOS, METAS E AGCOES

Muitos sao 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 é o0 caso dos minerais estratégicos aqui priorizados.

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

a. DotaroPais,emlongo prazo, de condi¢cdes que o permita tornar-se de exportador
de matérias-primas minerais em uma lideranca mundial em desenvolvimento
tecnoldgico e inovacdo e um dos principais exportadores de tecnologia para o
setor mineral, de forma competitiva e sustentavel.

b. Estabelecer a pesquisa, 0 desenvolvimento tecnoldgico, inovagdo e engenharia
(PDI&E) como prioridade para aumentar a competitividade, produtividade e sus-
tentabilidade das empresas de minera¢do e transformac¢do mineral de forma
que estas possam enfrentar um cenario econdmico mundial adverso e contribuir
para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental sustentavel do Pafs.
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c. Determinar como os principais desafios estratégicos da politica setorial,
tecnoldgica e industrial do pals, a agregacao de valor aos bens minerais e 0
adensamento tecnoldgico da cadeia produtiva do setor mineral, com o desen-
volvimento da cadeia de fornecedores de bens e servicos 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 prospeccdo mineral e mineracgdo (lavra e beneficiamento), até
a transformagdo mineral.

d. Investir no desenvolvimento de cada etapa destas cadeias produtivas, de forma
competitiva e sustentavel, por meio da realizacdo de pesquisa, desenvolvi-
mento e inovacdo tecnoldgica de processos e produtos que agreguem valor
ao bem mineral, impulsionem o desenvolvimento da industria e da cadeia de
fornecedores de bens e servicos, promovendo o aumento do conteudo local
de seus processos e projetos de producdo, maximizando a recuperacdo dos
produtos e subprodutos e minimizando a geragao de residuos e o consumo de
energia e agua.

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

a. Relatorio do Grupo de Trabalho Interministerial MME - MCT de Minerais Estratégicos
(GTI-ME), instituido pela Portaria Interministerial n® 614/2010. Esse relatorio traz
uma série de recomendacdes especificas para minerais estratégicos.

b. “Usos e Aplicacbes de Terras-raras no Brasil: 2012-2030", publicado em 2013
pelo CGEE. O estudo compreendeu a constru¢ao de cenarios prospectivos do
mercado global de ETRs e a definicdo de um cenario de referéncia, que serviu
como base para a construcdo do roadmap estratégico da cadeia produtiva de
terras-raras no Brasil como um todo.
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C. "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 Produ¢do de Biocombustiveis Liquidos com
Visdo de Longo Prazo (2035)".

d. "A rota metaldrgica de producdo de silicio grau solar: uma oportunidade para a
industria brasileira?”. Esse estudo foi realizado pelo BNDES, em 2014, e apresenta
0 contexto da indUstria de gerac¢do de energia fotovoltaica no Brasil e no mundo
e, em particular, da producdo do silicio cristalino em grau solar (SiGS) para
producdo de células fotovoltaicas.

e. ‘“Litio. Um Mineral Estratégico”, estudo realizado pelo CETEM, em 2013,
apresentando aspectos sobre custo de producdo 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 ndo foram desenvolvidos estudos prospectivos que envolvam
toda a cadeia do litio e do silicio, considerando desde a mineracao até o desenvolvimento
de produtos finais em suas mais diversas aplica¢des.

O desafio do setor mineral associado aos minerais estratégicos refere-se ao
aprimoramento do ambiente de inova¢do e da gestdo setorial.
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As metas e a¢bes de CT&l propostas para superar o desafio tecnologico da area de
recursos minerais sdo descritas a seguir:

DESAFIO - Metas e A¢des

Meta 1 - Fortalecer a gestao e a governanca de politicas publicas
de PD&I para o setor mineral

AGOES

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

1

Promover capacitagdo para instituicdes de pesquisa tecnoldgica possam ser credenciadas na

2 . . ~

EMBRAPII para a realizagdo de projetos de PD&I em cooperagdo com empresas.

Implantar Rede Tematica de Recursos Minerais composta pelas Unidades de Pesquisa e Entidades
3 Vinculadas do MCTIC para atender, de forma estruturada, as empresas da cadeia produtiva do setor

mineral.

Promover a criacdo de uma base de dados contendo grupos e nlcleos da Rede Tematica de Recursos
4 Minerais, com a identificagdo de suas competéncias, capacidades tecnolégicas e tecnologias (com
indicacdo do nivel de TRL) com aplicabilidade especifica na cadeia produtiva mineral.

Criar estrutura de governanga e gestdo para a coordenag¢do e integracdo de planos, programas
5 e a¢des de PD&l voltadas para o desenvolvimento integral das cadeias produtivas de minerais
estratégicos.

Identificar minerais estratégicos a serem inseridos no Plano (por exemplo, niébio, cobalto, grafita,
6 metais do grupo da platina, molibdénio, talio, tantalo, titanio e vanadio), ligas, materiais (como o
grafeno) e demais produtos intermediarios e finais.
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Meta 2 - Aprimorar o arcabouco legal e os instrumentos e mecanismos
de fomento e financiamento de PD&I para o setor mineral

1 Promover novas edi¢Bes do edital do Programa Inova Mineral.

2 Introduzir a tematica de minerais estratégicos em outros programas da familia Inova.

Introduzir a tematica de minerais estratégicos em chamadas estratégicas e/ou projetos junto a agéncias
reguladoras da area de energia, petrdleo & gas e telecomunicagdes.

Ampliar os recursos destinados a PD&I para o setor mineral, por meio da previsdo de obrigatoriedade
4 | deinvestimentos em PD&I pelas empresas permissionarias e concessionarias de médio e grande porte
no ambiente regulado do setor mineral.

Articular a formulacdo de programa de PD&I para o desenvolvimento e melhoria da competitividade e
5 | sustentabilidade de micro e pequenas empresas (MPE) e cooperativas de mineragdo e transformacgdo
mineral.

4.1. TERRAS RARAS

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

Para tanto, o principal desafio tecnolégico é o desenvolvimento e dominio de
tecnologias e inova¢des que possibilitem, a partir de concentrados de minérios de elementos
terras-raras do Brasil, produzir 6xidos, metais e ligas para serem utilizados em produtos de
alta tecnologia, propiciando a implantacdo e desenvolvimento integral da cadeia produtiva
de terras-raras no Brasil.
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A metas e acbes de CT&l propostas para superar o desafio tecnoldgico da area de
terras-raras sdo descritas a seguir:

DESAFIO - Meta e A¢bes

Meta 1 - Desenvolver tecnologias e inovag¢des para producao e aplicacao

de elementos terras-raras em produtos de alta tecnologia

Apoiar projetos de PD&l relacionados a materiais de referéncia, processos para produgdo,
1 | uso, aplicagdo em produtos de alta tecnologia, mineracao urbana, avaliagdo do ciclo de vida
e ao desenvolvimento da economia circular de elementos terras-raras.

5 Ampliar a composi¢cdo e atuagdo de INCT dedicado ao processamento e aplicacdes de imas
de terras-raras para industria de alta tecnologia.

3 Promover projetos de PD&I para o desenvolvimento e fabricagdo de imas de terras-raras em
escala piloto e industrial.

Ampliar o apoio aos projetos no ambito da cooperac¢do Brasil-Alemanha que promovam a
fabricacdo de produtos de alta tecnologia a partir de concentrados de terras-raras nacionais.

Criar Grupo de Trabalho para planejamento, coordenacdo, integracdo, acompanhamento
5 | e avaliacdo das ac8es, projetos e atividades em PD&l para o desenvolvimento integral da
cadeia produtiva de ETR.

4.2. LIiTIO

O litio € um elemento que possui diversas aplicagbes 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
fabricagcdo de baterias para produtos eletronicos e para veiculos elétricos e hibridos, bem
como a sua utilizagdo em acumuladores de energia para fontes de energia intermitentes
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como a solar e a edlica, leva a necessidade do surgimento de novos players no mercado
mundial. Para que o Brasil possa aproveitar esta oportunidade, o principal desafio
tecnolégico ¢ o desenvolvimento e dominio de tecnologias que permitam a identificacdo de
reservas de minerais de litio no Pais e a produgdo de concentrados, compostos e metais de
litio, com pureza adequada para fabricacdo de produtos de alta tecnologia, impulsionando
a implantacdo e o desenvolvimento integral da cadeia produtiva do litio no Brasil.

As meta e a¢bes de CT&l propostas para superar o desafio tecnoldgico do litio sdo
descritas a seguir:

DESAFIO - Meta e A¢bes

Meta 1 - Desenvolver tecnologias e inovag¢des para producao e aplicacao
de litio em produtos de alta tecnologia

Apoiar projetos de PD&l para producdo, uso e aplicagdo de litio em produtos de alta tecnologia, incluindo
a mineracdo urbana, a avaliagdo do ciclo de vida e o desenvolvimento de sua economia circular.

1

Apoiar a criagdo e implantacdo de Rede de PD&l de ICT e empresas para producdo, uso e aplicagao
2 | de litio em produtos de alta tecnologia, incluindo a minera¢do urbana, a avaliacdo do ciclo de vida e o
desenvolvimento de sua economia circular.

3 Apoiar a capacitacdo da infraestrutura analitica de laboratérios para atuagdo em litio, visando compor a
Rede de Ensaios e Andlises Minerais.

4 Apoiar projetos cooperativos (ICT/empresas/cooperativas) visando a agregacdo de valor no
desenvolvimento de produtos de alta tecnologia baseados em litio.

s Elaborar roadmap tecnolégico para desenvolvimento integral da cadeia produtiva de litio, incluindo
aplicagées como mobilidade, energias renovaveis, manufatura avangada, TIC e economia circular.
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4.3.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 previsdo de expansdo 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
avanc¢o na cadeia produtiva desse bem mineral.

Em alinhamento com o objetivo desse Plano para minerais estratégicos, o principal
desafio tecnoldgico para o desenvolvimento integral da cadeia produtiva de silicio no Pals é
o desenvolvimento e dominio de tecnologias e inova¢8es que permitam a identificacdo de
reservas de minerais de silicio no Pais e a producdo de concentrados, compostos e metais
de silicio, com pureza grau solar e quimica, para serem utilizados em produtos de alta
tecnologia, que propiciem a implantacdo e desenvolvimento integral da cadeia produtiva de
silicio no Brasil.
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A meta e a¢bes de CT&l propostas para superar o desafio tecnoldgico do siilicio séo
descritas a seguir:

DESAFIO - Metas e A¢des

Meta 1 - Desenvolver tecnologias e inovac¢oes para producao e aplicacao
de silicio em produtos de alta tecnologia

AGOES

Desenvolver projetos de PD&l que envolvam todas as etapas da cadeia produtiva do silicio,
1 | abrangendo a mineragdo urbana, a avaliagcdo do ciclo de vida e o desenvolvimento de sua
economia circular.

5 Apoiar a capacitagdo da infraestrutura analitica de laboratérios para atuagdo em silicio
visando compor a Rede de Ensaios e Andlises Minerais.

3 Apoiar projetos cooperativos (ICT/empresas/cooperativas) visando a agregacdo de valor no
desenvolvimento de produtos de alta tecnologia baseados em silicio.

Elaborar roadmap tecnoldgico para desenvolvimento integral da cadeia produtiva de silicio,
incluindo energias renovaveis, manufatura avancgada, TIC e economia circular.

4.4. AGROMINERAIS

O forte dinamismo do setor agricola brasileiro, com crescentes taxas de producdo,
associado a caréncia de matérias-primas minerais para a producao de fertilizantes NPK,
faz com que o segmento de fertilizantes contribua fortemente para o déficit comercial da
industria quimica nacional. Dessa forma, avalia-se como principal desafio tecnolégico
de agrominerais a identificagdo e caracterizacdo de novas fontes minerais e o desenvolvi-
mento de novas rotas tecnoldgicas para producdo e uso eficiente de nutrientes e insumos
(agrominerais) que deve propiciar o fundamento cientifico e tecnoldgico necessario e
urgente para o desenvolvimento da cadeia produtiva de agrominerais no Pais. Inclui ainda




I Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para Minerais Estratégicos

no desafio, a contribuicdo efetiva para a reducdo das importacdes e para a redugdo de
custos de nutrientes e insumos necessario para a agricultura brasileira.

A metas e acBes de CT&l propostas para superar o desafio tecnolégico dos
agrominerais sdo descritas a seguir:

DESAFIO - Meta e A¢bes

Meta 1 - Desenvolver tecnologia e inovag¢ao para a producao e o uso

eficiente, sustentavel e competitivo de novas fontes e rotas tecnolégicas
de nutrientes e insumos para a agricultura brasileira

Desenvolver projetos de PD&I de novas fontes minerais, producdo de materiais de referéncia, rotas
1 tecnoldgicas alternativas, produgdo e uso eficiente de fertilizantes, corretivos e remineralizadores de
solo.

Apoiar projetos de PD&I que envolvam o aproveitamento de residuos da industria minero-metaldrgica
como fonte de nutrientes regionais para fertilizacdo de solos agricolas.

Apoiar a criacdo e implantagdo de Rede de PD&l para identificagdo de novas fontes minerais, rotas
3 | tecnoldgicas alternativas, producdo e uso eficiente de fertilizantes, corretivos e remineralizadores de
solo.

Apoiar a capacitagdo da infraestrutura analitica de laboratérios para atuagdo em agrominerais/
remineralizadores de solo visando compor a Rede de Ensaios e Andlises Minerais.

Promover a realizacdo de projetos cooperativos (ICT/empresas/cooperativas) para novas fontes
5 minerais e rotas tecnolédgicas alternativas, producdo e uso eficiente de fertilizantes, corretivos e
remineralizadores de solo.

Elaborar roadmap tecnolégico para desenvolvimento integral da cadeia produtiva dos remineralizadores
de solo no Brasil.
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5. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTAGCAO

As acBes do Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do para Minerais Estratégicos
2018-2022 serdo articuladas pelo MCTIC, por meio da Coordenac¢do-Geral de Desenvol-
vimento e Inovacdo em Tecnologias Setoriais (CGTS), ligada ao Departamento de Politicas
de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo de Tecnologias Estruturantes (DETEC), da
Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo (SETEQ).

As acdes de CT&l identificadas neste Plano foram estabelecidas com o apoio da
sociedade, ap6s a realizacao da Consulta Publica SETEC/MCTIC n°® 01/2018, e refletem
as prioridades de investimentos na area de minerais estratégicos. Contudo, a efetiva
implementacdo dessas ac¢Bes dependera da disponibilidade orcamentaria do MCTIC, suas
agéncias, unidades de pesquisa e instituicdes pertencentes do Sistema Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (SNCTI).

Dentre as principais estratégias de implementacdo das ac¢Bes de CT&I deste Plano,
destacam-se: (i) fontes de financiamento; (ii) instrumentos; (iii) programas e mecanismos; (iv)
projetos cooperativos e redes de pesquisa; (v) articulagdo com parceiros; (vi) integracao de
politicas publicas; e (vii) cooperacdo internacional.

5.1. FONTES DE FINANCIAMENTO

Segundo a ENCTI 2016-2022, sob a perspectiva dos Orgdos de Governo, é possivel
identificar quatro tipos de fontes: (i) orcamentos da administracao direta federal; (i) recursos
de agéncias de fomento e bancos de desenvolvimento federais e regionais; (iii) orcamentos
das unidades da federacdo; e (iv) recursos geridos pelas agéncias reguladoras.

Os orcamentos ministeriais com maiores dispéndios em ciéncia, tecnologia e inovagao

relacionados com os Minerais Estratégicos sao: Ministério da Educacdo (MEC), Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes (MCTIC), Ministério de Minas e Energia
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(MME), Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e Ministério da Defesa
(MD). A execuc¢do orcamentaria desses dispéndios ocorre, principalmente, por meio das
Agéncias de Fomento, que podem contar com dotaces proprias, receber aportes da
Administracao Direta ou realizar projetos com recursos da iniciativa privada. Em termos
estaduais, destacam-se 0s recursos provenientes das Funda¢des de Amparo a Pesquisa
(FAP) que tem fundamental papel no fomento regional, atuando inclusive nas a¢8es descen-
tralizadas de agéncias de fomento federais. A aplicabilidade dos recursos na area de minerais
estratégicos depende das prioridades atribuidas pelo Estado a tematica. Os recursos da
cldusula de PD&l conferem papel de destaque para a atuacdo das agéncias reguladoras
(ANEEL, ANP e ANATEL) seja na definicdo de diretrizes para aloca¢do dos recursos, seja na
crescente participagdo na operacgao direta dos apoios financeiros realizados por agéncia de
fomento.

F fundamental que seja articulado com as agéncias reguladoras a criacdo de chamadas
estratégicas e projetos estruturantes no sentido de promover o desenvolvimento de materiais
e produtos intermediarios de terras raras, litio e silicio para uso em diversos produtos de
alta tecnologia nas cadeias produtivas de energia elétrica, petréleo e gas, biocombustiveis,
telecomunicac@es, catalisadores para cragueamento, motores elétricos, geradores edlicos,
veiculos elétricos, baterias, corantes, LED, displays, lasers, células fotovoltaicas, etc..

Cabe citar que parte dos recursos disponiveis para pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo estdo dispostos sob a forma de fundos. Nesse sentido, apresentam-se na Tabela 2
os fundos mais relevantes para o Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao (SNCTI).
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Tabela 2 - Fundos relevantes para o SNCTI

FUNDO GOVERNANCA FONTE INSTRUMENTOS APLICACAO
Apoiar atividades de
inovagao e pesquisa

Fundo em empre;as e lICT
. ~ nas modalidades
Nacional de Arrecadag¢do em ~ ' ,
. . Subvencdo, de financiamento
Desenvolvimento diferentes setores L . ~
L MCTIC N Empréstimos e reembolsavel, ndo-
Cientffico e econdmicos - .
L . Fomento reembolsavel e
Tecnoldgico fundos setoriais i .
investimento podendo

(FNDCT) .
ser implementado
de forma direta ou
descentralizada.
Projetos de
pesquisa aplicada,
desenvolvimento

Fundo Reversdo dos tecnoldgico e inovagdo
Tecnoldgico BNDES lucros anuais do Fomento executados por ICT,

(FUNTECQ) BNDES selecionados de acordo
com os focos de atuacdo
divulgados anualmente
pelo BNDES
Acbes de prevencdo,
monitoramento

Doagdes de e combate ao
Fundo Amazénia BNDES investidores Fomento desmatameNnto, €
externos e de promocgdo da
empresas conservagdo e do uso

sustentavel da Amazonia
Legal.

Em relagdo ao Fundos Setoriais cabe destaque no financiamento dos minerais
estratégicos o de Energia (CT-ENERG), de Petroleo e Gas Natural (CT-PETRO), de Recursos
Minerais (CT-MINERAL) e do Agronegoécio (CT-AGRO), além de Fundos Transversais no
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ambito do FNDCT. Ja o FUNTEC tem sido importante para o setor mineral adotando nos
ultimos anos, por exemplo, as seguintes linhas de apoio: (i) desenvolvimento de processos
de producdo de ligas, compostos e materiais de alto desempenho; e (ii) desenvolvimento
tecnoldgico de produtos e aplicacdes inovadoras baseadas nas propriedades especificas
dos elementos relacionados.

Outra forma de apoio sao os bancos de desenvolvimento regionais ou estaduais que
promovem a¢8es de fomento e financiamento ao desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo,
tais como o Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG), Banco de Desenvolvi-
mento da Regido Sul (BRDE) e o Banco do Nordeste (BNB). Merece destaque o Fundo de
Desenvolvimento Econémico, Cientifico, Tecnoldgico e de Inovagao (FUNDECI) do BNB que
promove aces de subvencdo as empresas da Regido Nordeste, norte do Espirito Santo e
norte de Minas Gerais.

Além dos recursos publicos, ha oportunidades de captacdo de investimentos de
outras fontes, como aqueles advindos de agéncias, organismos e programas internacionais
de fomento e cooperac@es internacionais, como o Horizon 2020, os Dialogos Setoriais e 0
European Union Raw Materials Initiative - ERA-MIN (Unido Europeia); Newton Fund e Prosperity
Fund (Reino Unido); editais Client do Ministério da Educagdo e Pesquisa (BMBF da Alemanha),
entre outros.

5.2.INSTRUMENTOS

A alocagdo e a aplicagao dos recursos do SNCTI ocorrem por meio de diversos
instrumentos que possuem formatos e executores com caracteristicas adequadas aos
resultados delineados pelo planejamento do setor. A depender do instrumento, podem
ser implementados por agéncias de fomento, instituicdes e outros entes privados sendo
destinatarios dos beneficios os pesquisadores, ICT, empresas ou arranjos que combinem
ICT e empresas. Os instrumentos sao diversificados, de modo a atender toda a cadeia de

inovacdo, conforme listado a seguir:
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. Concessdo de Bolsas;

. Concessdo de Auxilios a Pesquisa e a Infraestruturg;
. Subvencao Econdmica;

. Empréstimos;

. Renda Variavel;

. Uso do poder de compra do Estado;

. Encomenda Tecnoldgica;
. Incentivos Fiscais;
. Bonus Tecnoldgico;

. Titulos Financeiros incentivados ou nao;

. Participacdo Societaria;

. Fundos de Investimento;

. Fundos de Participacdo;

. Clausula de PD&l de Agéncias Reguladoras; e

. Previsdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento em contratos de

concessdo de servicos publicos ou regulagdes setoriais.

Em relacdo aos incentivos fiscais aplicaveis aos minerais estratégicos, cabe destaque
a Lei do Bem (Lei n® 11.196/2005), ao Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico
da IndUstria de Semicondutores - PADIS (Decreto n°® 6.233/2007), a Lei de Informéatica (Lei
n° 8.248/1991) e a Lei de fomento a Base Industrial de Defesa (Lei n° 12.598/2012).

Ressalte-se que foi criada a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), pela Lei n°
13.575/2017, mas que ndo ha clausula de investimentos em PD&I para as empresas per-
missionarias e concessionarias da cadeia produtiva mineral. Assim, apenas 0s recursos da
ANP, ANEEL e ANATEL estariam disponiveis para atividades de PD&I na area de minerais

estratégicos.
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Mais informacBes sobre a forma de aplicacdo e uso desses instrumentos sdo
encontrados nas seguintes fontes: (i) Lei de 13.243/2016 que dispde sobre estimulos ao de-
senvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e tecnoldgica e a inovacdo; (ii)
Decreto n° 9.283/2018 que regulamenta o Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo;
(i) documento MCTIC - Novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao; (iv) ENCTI
2016-2022 (MCTIC, 2016); e (v) Documento MEI Tools - Ferramentas para promover a
inovagao nas empresas.

5.3.PROGRAMAS E MECANISMOS

O MCTIC possui um conjunto de programas e mecanismaos, operacionalizados princi-
palmente pela Finep e CNPq, para apoio ao desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo.

O apoio da FINEP abrange todas as etapas e dimensdes do ciclo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, apoiando também a incubac¢do de empresas de base tecnoldgica, a
implantacdo e a manutencdo de parques tecnoldgicos, a estruturagdo e consolida¢do dos
processos de pesquisa e 0 desenvolvimento de mercados. Opera seus programas por meio
de apoio financeiro reembolsavel e ndo reembolsavel, crédito e de investimento.

O CNPqg tem como principais atribuices fomentar a pesquisa cientifica e tecnoldgica
e incentivar a formacdao de pesquisadores brasileiros, e dessa forma atua na capacitagdo
e na formacdo de recursos humanos, na pesquisa basica, no desenvolvimento tecnoldgico
e inovacdo e na disseminacao de conhecimento. Promove também a implementacdo
de projetos, programas e Redes de PD&l, diretamente ou em parceria com os Estados.
Investe também em acBes de divulgacdo cientifica e tecnoldgica com apoio financeiro a
editoracdo e a publicacdo de periddicos, a promocao de eventos cientificos e a participacdo
de estudantes e pesquisadores nos principais eventos.

No ambito do MCTIC, cabe destaque 0s seguintes programas e mecanismos, que

contribuem com a execugdo do Plano:
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Programa Nacional de Apoio a Gera¢do de Empreendimentos Inovadores -
Programa Centelha: instituido pela Portaria MCTIC n° 4.082/18, que possui 0 objetivo
de estimular, orientar e promover a geracao de empresas de base tecnoldgica de alto
crescimento no Pafs. O programa atua por meio da concessdo de recursos de subvencdo
econbmica, bolsas e capacitacdo para incentivar empreendedores a transformar novas
ideias em startups inovadoras. E executado de forma descentralizada pelos Estados (via
FAP), com o apoio técnico e financeiro do MCTIC.

Programa Nacional de Apoio as Incubadoras de Empresas e Parques
Tecnolégicos (PNI): concede apoio ao planejamento, criacdo e consolidagdo de ambientes
inovadores, incluindo incubadoras e aceleradoras de empresas, parques e polos
tecnoldgicos. Embora ndo conceda apoio direto as startups, as incubadoras apoiadas pelo
programa oferecem suporte aos empreendedores para que eles possam desenvolver ideias
inovadoras e transforma-las em empreendimentos de sucesso.

Sistema Brasileiro de Tecnologia (SIBRATEC): operado pela FINEP, o SIBRATEC é
um instrumento de articulacdo e aproximacao da comunidade cientifica e tecnoldgica com
as empresas. As entidades integrantes do SIBRATEC estao organizadas em trés tipos de
redes: Redes de Centros de Inovagao, Redes de Servicos Tecnoldgicos e Redes de Extensao
Tecnoldgica, que atendem diversas areas tecnoldgicas. Mais informacdes estdo disponiveis
em: https://sibratec.mctic.gov.br/sibratec/.

Programa SibratecShop: rede de laboratdrios abertos que visa facilitar o acesso de
novos empreendedores a equipamentos, softwares e centros de aprendizagem. E ope-
racionalizado por meio de parceria entre o MCTIC, o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI), o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE)
e algumas ICT. Seu publico-alvo é composto por empreendedores individuais, empresas
nascentes, empresas incubadas, startups e investidores. Mais informac¢8es estdo disponiveis
em: https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/inovacao/paginas/ambientes_de_inovacao/
laboratorios_abertos.html.
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Plataforma ITEC: ¢ uma plataforma aberta (on line) de negdcios tecnoldgicos que
promove 0 encontro de empresas que apresentam desafios e demandas tecnoldgicas
e organizacdes que tém as solucBes para esses desafios. Trata-se de um ambiente de
colaboracdo, parcerias e negécios para acelerar o desenvolvimento tecnoldgico de forma
pratica, assertiva e confiavel. Os usuarios da plataforma sdo empresas, pequenas, médias e
grandes, empresas incubadas, startups, parques tecnoldgicos e ICT. A plataforma pode ser
acessada por meio do seguinte endereco eletronico: http://plataformaitec.com.br.

Servico Brasileiro de Respostas Técnicas (SBRT): ¢ um sistema de informacdo
tecnoldgica gratuito em que especialistas de diversas areas orientam e respondem duvidas
técnicas de micro, pequenas e médias empresas e de pessoas fisicas. O sistema pode ser
acessado por meio do seguinte endereco eletronico: www.respostatecnica.org.br e http://
sbrt.ibict.br/.

Programa Inova: programa FINEP/BNDES implementado por meio de editais e
englobam diferentes modalidades de apoio, com integracao de instrumentos, tais como:
crédito, subvencdo econdmica e recursos ndo reembolsaveis para projetos em parceria
entre ICT e empresas e investimento em empresas de forma direta ou por meio de fundos.
Os principais programas da familia Inova que alinham-se com este Plano sao: Aeronautica,
Defesa, Energia, Agricultura, Petréleo e Gas Natural e Mineral. Especificamente, o INOVA
MINERAL, que foi lancado em 2016, engloba todas etapas da cadeia produtiva dos recursos
minerais e eleva o patamar de recursos de fomento e financeiros disponibilizados pelas
chamadas publicas de PD&l para a casa de bilhdo de reais, priorizando as seguintes linhas,
que se coadunam com as necessidades deste Plano:

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

. Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias e Produtos com Foco em Minerais
Estratégicos com Elevado Déficit Comercial: Fosfato e Potassio;
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. Pesquisa, Desenvolvimento, Aprimoramento e Escalonamento de Tecnologias
de Mineracdo;

. Tecnologias e Processos para Redugdo e Mitigacdo de Riscos e Impactos
Ambientais; e

. Desenvolvimento e Producdo Pioneira de Maquinas, Equipamentos, Softwares e
Sistemas para a Minera¢do e Transformacgdo Mineral.

Mais informag¢des estdo disponiveis em: www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-
externa/programas-e-linhas/programas-inova/o-que-e-o-programa-inova.

Associacao Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (EMBRAPII): atua por
meio da cooperacdo com instituicbes de pesquisa cientifica e tecnoldgica, publicas ou
privadas, tendo como foco as demandas empresariais e como alvo o compartilhamento de
risco na fase pré-competitiva da inovacdo. As seguintes tematicas das unidades credenciadas
EMBRAPII alinham-se com o Plano: energia, tecnologias submarinas, materiais, telecomuni-
cacBes, metalurgia, eletrénica e manufatura avancada, garantindo alto nivel de atendimento
nessas areas tecnoldgicas. Mais informac¢8es estao disponiveis em: https://www.embrapii.
org.br/empresas/.

Além dos promovidos pelo MCTIC, o Brasil dispde atualmente de um amplo conjunto
de programas e mecanismos de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao
implementados por diferentes 6rgaos e entidades, inclusive privadas, pertencentes ao SNCTI.

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI), por meio da Mobilizacdo Empresarial
da Inovagdo (MEI), publica periodicamente um guia atualizado de instrumentos de apoio
a inovacao (MEI Tools), e que pode ser acessado no seguinte endereco eletronico: http://
www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2018/6/mei-tools-ferramentas-para-promover-
-a-inovacao-nas-empresas/.

O Instituto Euvaldo Lodi (IEL) publicou estudo sobre “O Estado da Inovacdo no
Brasil” que contém informac8es especificas sobre os principais programas e mecanismos
de apoio a inovacdo voltados para pequenas e médias empresas e empreendedorismo
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estando disponivel no seguinte endereco: http://www.portaldaindustria.com.br/publica-
coes/2017/1/o-estado-da-inovacao-no-brasil-mei-2016-2017/.

A Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras
(ANPEI) desenvolveu “O Guia Pratico de Apoio a Inova¢do”, que oferece um amplo espectro
de programas e mecanismos para promoc¢ao da Inovacdo. O guia pode ser consultado no
seguinte endereco: http://proinova.org.br/.

5.4.PROJETOS COOPERATIVOS E REDES DE
PESQUISA

As acOes previstas neste Plano deverdo ser implementadas, prioritariamente, por
meio do desenvolvimento de projetos cooperativos e de redes de PD&l de forma a garantir
a convergéncia de esfor¢os e otimiza¢ao de recursos publicos.

Assim é essencial a construcdo de parcerias para cooperacdo entre instituicdes
cientificas e tecnoldgicas, centros tecnoldgicos e empresas ligadas as cadeias produtivas
de minerais estratégicos, dentre as quais se podem citar as unidades e centros de
pesquisa vinculados ao MCTIC, as unidades credenciadas EMBRAPII, Centros de Inovagdo
e Tecnoldgicos do SENAI, os Institutos de Pesquisa, as Universidades Federais/Estaduais
e instituicdes da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (Rede
Federal), vinculada ao Ministério da Educac¢do (MEC).

Nesse sentido, sdo imprescindiveis a consolidacdo e a utilizacdo de estruturas de
pesquisas existentes apoiadas, por exemplo, pelo Programa Institutos Nacionais de Ciéncia
e Tecnologia (INCT), dentre os quais destacam-se 0s que estdo vinculados a area de recursos
minerais tais como o INCT para Processamento e Aplicacdes de Iméds de Terras-Raras para
IndUstria de Alta Tecnologia (INCT-PATRIA), INCT para Estudos Tectonicos (INCT-ET), INCT
de Geofisica do Petréleo (INCT-GP), INCT de Oleo e Gas (INCT-INOG), INCT de Técnicas
Analiticas Aplicadas a Exploragdo de Petrdleo e Gas (INCT-PETROTEC), INCT de Geociéncias
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da Amazoénia (INCT-GECIAM) e INCT em Recursos Minerais, Agua e Biodiversidade (INCT-
ACQUA).

Serd necessario estabelecer uma rede de competéncia no ambito do MCTIC,
abrangendo os seus institutos e unidades de pesquisa, que possam realizar projetos de
PD&I e prestar servicos tecnoldgicos para o setor de minerais estratégicos englobando o
CETEM, INT, CTI, CDTN, IEN, IPEN, CBPF, CETENE, CNPEN e CGEE.

Cabe, ainda, destacar o papel da implantacdo e da consolidacdao de laboratérios
nacionais e multiusuarios. Esses laboratorios apresentam como principais vantagens a
otimizac¢do de recursos e a disponibilizacao de equipamentos especializados e de alto custo,
bem como a disponibilizacdo de servicos especializados com funcionamento continuo
durante todo o ano. Na area de minerais estratégicos e suas aplicacbes destacam-se 0
Laboratério Fabrica de mas de Terras-Raras (LABFAB), o Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS) e o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL).

Além disso, sera necessaria a utilizacao de algumas estruturas dispostas sob a forma
de rede para execuc¢do das acdes do Plano tais como o Sistema Nacional de Laboratorios
em Nanotecnologia (SisNANO) e as Redes Tematicas da Petrobras.

Deve-se, sempre que necessario, promover programas estruturados de capacitagdo
e formagdo de recursos humanos especializados, inclusive eventos, abrangendo os atores
da triplice hélice, utilizando principalmente programas existentes ou que possam ser
customizados no ambito da CAPES, CNPg, FAP, entre outras instituicées.

5.5.ARTICULACAO COM PARCEIROS

O Plano prevé acdes que deverao ser realizadas e coordenadas, prioritariamente,
pelo MCTIC, suas agéncias e institutos e unidades de pesquisa. Devido a complexidade
de varias a¢des necessarias para alavancar a area de minerais estratégicos, o Plano
demandara articula¢cBes com muitos atores que compdem ndo apenas o Sistema Nacional
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de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SNCTI), como também outros agentes integrantes da
triplice hélice, cuja participacdo ativa nas acdes sera elemento essencial para alcangar os
objetivos planejados.

Portanto, é imprescindivel que sejam realizadas a¢es integradas com parceiros para
a realizacdo de estudos e prospeccles, eventos, programas e investimentos. Para tanto, é
necessario a harmonizagao, a sincronizagdo e a parceria entre as atividades realizadas pelo
MCTIC com as demais instituicGes governamentais (federais e estaduais), representacdes
patronais e de trabalhadores das cadeias produtivas, cooperativas, Instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia (ICT), parques tecnoldgicos, entre outras.

5.6.INTEGRACAO DE POLITICAS PUBLICAS

Para a efetiva implementacdo das politicas publicas para o desenvolvimento integral
da cadeia produtiva de minerais estratégicos, € necessario que este Plano além das a¢bes de
incentivo a ciéncia, tecnologia e inovacdo, seja contemplado no planejamento e formulagao
das politicas publicas setoriais (mineral, energia e petroleo & gas) e industrial destinando
acdes e recursos or¢amentarios nas areas de suas competéncias, que contribuam para o
desenvolvimento integral das cadeias produtivas dos minerais priorizados neste Plano.

Nesse sentido, é necessario a integracdo entre politicas e planos governamentais,
principalmente aqueles que possuem aderéncia setorial, tais como: Plano Nacional de
Mineracdo 2030 (PNM 2030); Plano Nacional de Energia (PNE); Plano Decenal de Expansdo
de Energia 2026 (PDE 2026); Estratégia Nacional de Defesa (END); Plano de Articulacdo
e Equipamento de Defesa (PAED); Programa de Estimulo a Competitividade da Cadeia
Produtiva, ao Desenvolvimento e ao Aprimoramento de Fornecedores do Setor de Petréleo
e Gas Natural (PEDEFOR); e Plano de Agricultura de Baixo Carbono.

Adicionalmente, a integracdo deste Plano com outras acdes no ambito do ENCTI
2016-2022, tais como os Planos de CT&I que versam sobre Carvdo Mineral, Manufatura
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Avancada, Tecnologias Convergentes e Habilitadoras, Petroleo e Gas Natural, Energias
Renovaveis e Biocombustiveis, Energia Nuclear, Aeroespacial e Defesa seria imperativo.

5.7.COOPERACAO INTERNACIONAL

No ambito dos projetos de PD&l é relevante que o Plano esteja alinhado com as
tendéncias tecnoldgicas e industriais internacionais e, dessa forma, é importante o estabe-
lecimento de cooperacdo internacional, de forma seletiva e de longo prazo, identificando
paises/blocos associados as tematicas especificas, principalmente ligadas aos gargalos
tecnoldgico.

Deve-se expandir as atuais cooperacdes e a¢des internacionais com Alemanha e com
a Unido Europeia, bem como identificar outros paises e blocos para expandir a cooperagao
na area de minerais estratégicos como Canada, Estados Unidos, Reino Unido, Franga, Italia,
Japao, Coreia, China,entre outros.

F imprescindivel estabelecer e/ou consolidar atos internacionais (como por exemplo,
MoU) especificos com tais paises/blocos contendo abordagens de PD&l para conferir
maior efetividade e celeridade nos processos de cooperacdo, bem como facilitar o acesso
a fundos e mecanismos de cooperacdo internacionais. Isso deve ser feito, principalmente,
com 0s paises e blocos em que as relagdes de cooperacdo sejam incipientes.
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7. LISTA DE ABREVIATURAS E
ACRONIMOS

ABM - Associacdo Brasileira de Metalurgia, Materiais e Mineracdo

AMA BRASIL - Associacdo dos Misturadores de Adubo do Brasil

ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicagbes

ANDA - Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANM - Agéncia Nacional de Mineracao

ANP - Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
ANPEI - Associacao Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras
BDMG - Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais

BID - Base Industrial de Defesa

BMBF - Ministério da Educagdo e Pesquisa

BNB - Banco do Nordeste do Brasil

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

BRDE - Banco de Desenvolvimento da Regido Sul

CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CBG - Congresso Brasileiro de Geologia

CBPF - Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

CDTN - Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
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CETEM - Centro de Tecnologia Mineral

CETENE - Centro de Tecnologia do Nordeste

CGEE - Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

CGTS - Coordenacdo-Geral de Desenvolvimento e Inova¢do em Tecnologias Setoriais
CNI - Confederac¢do Nacional da Industria

CNPEM - Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CT&!I - Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

CT-AGRO - Fundo Setorial do Agronegocio

CT-ENERG - Fundo Setorial de Energia

CTI - Centro de Tecnologia de Informacdo Renato Archer

CT-MINERAL - Fundo Setorial Mineral

CT-PETRO - Fundo Setorial de Petroleo e Gas Natural

DETEC - Departamento de Politicas de Desenvolvimento e Inovagdo de Tecnologias
Estruturantes

DNPM - Departamento Nacional da Produ¢do Mineral

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

EMBRAPII - Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovac¢do Industrial

ENCTI 2016-2022 - Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao 2016-2022
END - Estratégia Nacional de Defesa (END)

ERA-MIN - European Union Raw Materials Initiative

ETR - Elementos Terras-Raras
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FAP - Fundacao de Amparo a Pesquisa

FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos

FNDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

FUNDECI - Fundo de Desenvolvimento Econémico, Cientifico, Tecnoldgico e de Inovacdo
FUNTEC - Fundo Tecnoldgico do BNDES

GTI-ME - Grupo de Trabalho Interministerial MME - MCT de Minerais Estratégicos

ICT - InstituicBes de Ciéncia e Tecnologia

IEL - Instituto Euvaldo Lodi

IEN - Instituto de Engenharia Nuclear

INCT - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

INCT PATRIA - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Processamento e Aplica¢cdes
de Imas de Terras-Raras para IndUstria de Alta Tecnologia

INCT-ACQUA - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Recursos Minerais, Agua e
Biodiversidade

INCT-ET - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Estudos Tectonicos
INCT-GECIAM - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Geociéncias da Amazbnia
INCT-GP - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Geofisica do Petréleo
INCT-INOG - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Oleo e Gés

INCT-PETROTEC - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Técnicas Analiticas
Aplicadas a Exploracdo de Petrdleo e Gas

INOVAMIN - Seminario sobre Inovagdo em Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral
INT - Instituto Nacional de Tecnologia
IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
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LABFAB - Laboratério Fabrica de Iméds de Terras-Raras

LED - Diodo Emissor de Luz

LNLS - Laboratério Nacional de Luz Sincroton

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
MCTIC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovac8es e Comunicacdes
MD - Ministério da Defesa

MDIC - Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos
MEC - Ministério da Educacao

MEI - Mobilizacao Empresarial para a Inovacao

MME - Ministério de Minas e Energia

MoU - Memorandum of Understanding

MS - Ministério da Saude

NPK - Nitrogénio, Fosforo e Potassio

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ONU - Organizacao das Nac¢des Unidas

PADIS - Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de
Semicondutores

PAED- Plano de Articulacdo e Equipamento de Defesa

PD&I - Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo

PDE 2026 - Plano Decenal de Expansdo de Energia 2026

PDI&E - Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico, Inovagdo e Engenharia

PEDEFOR - Programa de Estimulo a Competitividade da Cadeia Produtiva, ao
Desenvolvimento e ao Aprimoramento de Fornecedores do Setor de Petrdleo e Gas

Natural PIB - Produto Interno Bruto26
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PNE 2030 - Plano Nacional de Energia 2030

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

PPA - Plano Plurianual

REDE FEDERAL - Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
REGINA - Rare Earth Global Industry and New Application

SBRT - Servico Brasileiro de Respostas Técnicas

SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

SETEC - Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo

SGB - Servico Geoldgico do Brasil

SIBRATEC - Sistema Brasileiro de Tecnologia

SIGS - Silicio Cristalino em Grau Solar

SIMEXMIN - Simpdsio Brasileiro de Explora¢ao Mineral

SisSNANO - Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologia
SNCTI - Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do

TIC - Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo

TRL - Technology Readiness Levels
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