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Resumo / Abstract

A andlise de risco climatico tornou-se um componente critico nos processos de
licenciamento minerario globalmente. Esta revisdo tem como objetivo fornecer uma visao
concisa do desenvolvimento historico da analise de risco climatico na mineracao,
explorando os impactos das mudancas climaticas nas opera¢@es de mineracdo, a evolucao
do licenciamento ambiental e os desafios especificos enfrentados pelo setor de mineracéo
brasileiro. Analisamos como estudo de caso o empreendimento da mineradora canadense

Sigma Lithium no Vale do Jequitinhonha.

Climate risk analysis has become a critical component of mining licensing processes
globally. This review aims to provide a concise overview of the historical development
of climate risk analysis in mining, exploring the impacts of climate change on mining
operations, the evolution of environmental licensing, and the specific challenges faced by
the Brazilian mining sector. We analyze as a case study the Canadian mining company

Sigma Lithium’s venture in the Jequitinhonha Valley.
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Introducdo e Discussao

A integracdo da andlise de risco climatico nas atividades econdmicas, projetos, operacoes
e empreendimentos de mineracdo ainda é de certa forma incipiente. Inicialmente, as
atividades e operagOes de mineragdo se concentravam principalmente nos impactos
ambientais diretos ou imediatos, como degradagcdo do solo e polui¢do da agua. No
entanto, o reconhecimento crescente da importancia do combate as mudancas climaticas
deverd causar uma reorientacdo na percepcdo da relevancia da gestdo dos impactos
climaticos de médio e longo prazos nas atividades de mineracdo, com a incorporacao de
avaliacdes de risco climatico para mitigacao e adaptacao aos efeitos adversos de eventos

climéticos extremos.

Por exemplo, no Chile, as operacfes de mineracdo estdo em risco significativo devido a
mudangas nos padrfes de precipitacdo, que podem levar a secas severas ou inundacoes
repentinas, interrompendo a cadeia de valor mineral e aumentando os riscos de poluigao
ambiental (Pérez et al., 2021). Del Rio et al (2023) apontam que a seca € fator mais critico
para a producdo de cobre na regido de Antofagasta, especialmente nas plantas de
processamento que demandam grandes volumes de agua. A limitacdo de recursos hidricos
representa um sério risco para a continuidade operacional das minas, e poucas operagdes
implementaram medidas de adaptacdo eficazes. Por outro lado, no Peru, estudo destacou
a vulnerabilidade das regiGes de mineracdo a eventos futuros de chuvas extremas,

enfatizando a necessidade de um planejamento e design de minas resilientes ao clima.

O Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 2024) faz uma extensa
listagem dos riscos enfrentados pela atividade com a nova realidade climatica. Os riscos
climaticos de transicdo no setor de metais e mineracdo estdo ligados as mudancas em
politicas publicas e regulamentacGes ambientais que visam a reducdo das emissoes de
carbono. Esses riscos incluem o aumento do preco do carbono e restrigdes impostas por
governos, como taxas sobre emissdes e exigéncias para reduzir a intensidade de carbono
nas operagdes. Os riscos climaticos fisicos, por sua vez, referem-se a intensificacdo de
tempestades, inundagdes, e ao aumento do nivel do mar. Essas condi¢fes climéticas
extremas podem causar danos significativos a infraestrutura das minas, interromper
cadeias de suprimentos e operacdes de transporte, e afetar a seguranca dos trabalhadores

e comunidades direta ou indiretamente afetadas. Outro risco importante € a escassez de



agua em regiGes com estresse hidrico, o que pode influenciar a producdo em processos
que demandam grandes volumes de recursos hidricos. Com o aumento das temperaturas
globais, o derretimento do permafrost também € um fator critico, comprometendo a

integridade estrutural das operacdes de mineracao em regides de alta latitude.

O Brasil, com seus vastos recursos minerais, enfrentou desafios Unicos na integracdo da
analise de risco climatico em seus processos de licenciamento de mineragdo. A Amaz6nia
brasileira, em particular, tem sido um ponto focal devido a sua importancia ecoldgica e

as pressoes das atividades de mineracao, com destaque para extracdo de ouro e diamante.

O processo de licenciamento ambiental no Brasil tem tido a eficAcia em mitigar riscos
climaticos investigada. Estudos mostraram que, embora os passos legais sejam seguidos,
héa lacunas significativas na implementacdo de medidas de mitigacao e na confiabilidade
das avaliagbes de impacto ambiental. As indUstrias de brita no Brasil, por exemplo,
apresentaram discrepancias em seus relatorios ambientais; embora todos os passos legais
para obter as licencas tenham sido cumpridos, os relatorios apresentam falhas de
elaboracdo, como a falta de uma equipe multidisciplinar e o fato de alguns dados
divergirem da realidade, comprometendo a avaliagdo dos impactos ambientais (Monteiro
& Silva, 2018).

Com a corrida pela transicao energética do paradigma fossil e ndo renovavel, em direcdo
a geracdo, distribuicdo e consumo de energia limpa e renovavel, a mineracdo passou a
integrar lugar estratégico e paradoxal no cendrio regional e global. Em que pese todos os
seus impactos ambientais e sociais intensos, as atividades e operacdes de mineragao ainda
sdo o meio pela qual minerais de terra rara sdo obtidos e transformados em matéria-prima
para a producdo e desenvolvimento de tecnologias, em especial, baterias e placas
fotovoltaicas que deverdo ser muito Uteis a descarbonizacao e, portanto, a eletrificacao de

padrdes de geracdo e consumo de energia pelo mundo.

No entanto, todo este desenvolvimento intenso de extragdo mineréria para a transicao
energética mundial devera observar do mesmo modo uma ampliada melhoria acerca de
todos os impactos ambientais, sociais, econémicos e, sobretudo, climaticos em suas
operaces, sob pena do agravamento de riscos e impactos sinérgicos e cumulativos, tanto

ligados a poluicdo do ar e violagBes sociais e a direitos humanos, como também a



expansdo da emissdo de gases de efeito estufa e ao impulsionamento de eventos

climéticos extremos.

Em processos administrativos de licenciamento ambiental de projetos e operacfes de
mineracdo se deve avancar em avaliacGes de impactos e riscos ao clima e a direitos
humanos, com destaque para a gestdo efetiva de danos e prejuizos a comunidades e
territorios afetados (Milanez, 2021, p. 8). Em paises do Sul Global ou em
desenvolvimento, os projetos de mineracdo para extracdo de matéria-prima para a
transicdo energética mundial sdo expostos a riscos de corrupcgdo, fraude e acabam
influenciados por grandes lobbys de empresas e grandes companhias mineradoras, de
modo a fragilizar o controle a gestdo dos licenciamentos e das licencas ambientais
expedidas (Milanez, 2021, p. 18/19).

No que diz respeito aos riscos ligados as mudancas climéticas, os licenciamentos de
atividades minerarias precisam avancar em termos de prevencao, controle e mitigacdo de
impactos a estabilidade climatica, questdo que integra o direito e dever fundamental de
protecdo ambiental no Brasil, conforme o art. 225 da Constituicdo Federal de 1988.
Dentre os fundamentos juridicos que indicam esta necessidade de controle de riscos
climaticos em licenciamentos, destaca-se o § 1°, IV, do art. 225 da CF/88, que dispbe que
“para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico” “exigir, na forma
da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade”, bem como o Inciso V, pelo qual o Estado brasileiro deve “controlar a
producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que

comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente”.

No Brasil, a Lei Federal n® 12.187/2009 (Politica Nacional sobre Mudanca do Clima —
PNMC) relaciona a politica climatica com instrumentos da politica ambiental,
especialmente a realizacdo de inventérios de emissdes de GEE e a avaliagdo de impactos

ambientais sobre 0 microclima e o macroclima (ABRAMPA, 2023, p. 14).

Os principios da prevencdo, do poluidor-pagador e da responsabilidade intergeracional
pela protecdo ambiental, sdo diretrizes politicas e juridicas que devem ser, naturalmente,

materializadas no ambito do licenciamento ambiental no Brasil, para exigir a



identificacdo, a avaliacdo, a mitigacdo e a compensacdo dos impactos climaticos dos
empreendimentos, especialmente em face do atual cenario de emergéncia climatica em
curso (ABRAMPA, 2022, p. 15).

Uma das principais medidas a serem exigidas e implementadas em licenciamentos
ambientais no Brasil, notadamente em casos de atividades com significativos impactos
socioambientais, como 0s da mineracdo, é necessario que as emissdes de GEE das
atividades e empreendimentos que fazem uso de combustiveis fosseis sejam conhecidas
e devidamente mensuradas (ABRAMPA, 2022, p. 7). S6 assim serd possivel adotar
medidas adequadas e proporcionais de mitigacdo e compensacao dos impactos climéticos
desses empreendimentos, bem como criar planos, programas e politicas alinhados com a
realidade brasileira e a necessidade impostergavel de reducdo das emissbes de GEE
(ABRAMPA, 2022, p. 7/8).

Conforme a Resolucdo n® 001/1986, do Conama (Conselho Nacional de Meio Ambiente),
o artigo 6° I, item “a”, prevé que o Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA) de
atividades e projetos com significativos impactos, em seu diagnéstico de impactos, devera
considerar “o meio fisico - 0 subsolo, as &guas, 0 ar e o clima, destacando 0s recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'agua, o regime hidrolégico,
as correntes marinhas, as correntes atmosféricas”, trazendo expressamente a variavel do

clima com um dos aspectos a serem abarcados pela Avaliacdo de Impactos Ambientais.

Na mesma Resolugdo, o mesmo artigo 6°, Inciso I, traz que o EIA deve prever a “analise
dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de identificacéo,
previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis impactos relevantes,
discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e
indiretos, imediatos e a medio e longo prazos, temporarios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e
beneficios sociais”. Logo, a base regulatoria de Avaliacdo de Impacto Ambiental no
Brasil traz de modo claro o dever de que as questdes climaticas sejam consideradas e

devidamente analisadas e mitigadas em projetos ou atividades impactantes.

N&o bastasse isso, em relagdo ao RIMA (Relatorio de Impactos Ambientais), o artigo 9°
da referida Resolugéo n° 001/1986 do Conama, no Inciso Il, fixa que o Relatdrio devera



conter “a descricdo do projeto e suas alternativas tecnologicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construcao e operacéo a area de influéncia,
as matérias primas, (...), emissdes, residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a
serem gerados”. O mesmo artigo, no Inciso VI, obriga que o empreendimento deva
desenvolver as medidas mitigadoras que se vinculem aos impactos negativos mapeados,
de forma que, se houver riscos e impactos climaticos, estes deverdo estar inseridos nos

programas e planos de controle e gestdo das operagdes licenciadas.

Apesar destas previsdes constitucionais e normativas ja existentes, as atividades e
empreendimentos dotados de significativos impactos socioambientais continuam sendo
licenciados pelos érgdos publicos sem praticamente qualquer referéncia aos impactos e
danos climaticos, o que contraria frontalmente os principios do poluidor pagador, da
precaucdo e da prevencdo, assim como a legislacdo ambiental vigente (Gaio, 2021, p.
186).

Nesse sentido, face a empreendimentos e atividades com grandes impactos ao meio
ambiente e ao clima, como assim 0 sdo 0s projetos minerarios, ndo ha como separar 0s
riscos e impacto climaticos dos conceitos de “meio ambiente”, “impacto ambiental” e
“poluigdo” (Moreira et al, 2021, p. 116), o que fundamenta a necessidade de avaliagédo

ambiental da variavel climéatica em opera¢Ges mineréarias.

Em nivel internacional, dada a pressdo para o cumprimento das obrigacdes de mitigacao
de emissOes e de adaptacdo e reducdo de vulnerabilidade a extremos do clima previstas
no Acordo de Paris de 2015, em diversos projetos e empreendimentos dotados de
significativos impactos, como os de mineracao, estdo sendo exigidas medidas e politicas
ligadas as chamadas varidveis climaticas, inclusive, sendo requeridas por Cortes e
Tribunais pelo mundo, no que se tem identificado como Litigancia Climatica (Moreira;
Garrido; Neves, 2022, p. 77/78).

Cabe destacar que em Minas Gerais, além de outros estados brasileiros?, ndo ha previsdo

normativa clara que indique a insercéo da variavel climatica ou de impactos climaticos

1 Distrito Federal, Acre, Alagoas, Amap4a, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Roraima e
Sergipe, segundo levantamento de Moreira et al (2021, p. 54).



de modo expresso nas avaliaces de impacto ou em demais requisitos dos licenciamentos

ambientais (Moreira et al, 2021).

No Brasil, ha alguns exemplos de estados que publicaram normas especificas e que tratam
da questdo climatica em licenciamentos ambientais de modo mais claro, como no Rio de
Janeiro, com o Decreto estadual n® 41.318/2008 e Decreto estadual n® 43.216/2011, que
estabelecem a incidéncia de detalhamento/controle de emissdes de GEE e impactos
climaticos para determinados empreendimentos, como energia, processos industriais e
residuos. Outro exemplo é o estado do Parana, pela Portaria do Instituto Agua e Terra
(IAT) n° 42/2022, pela qual se incluiu o Diagndstico Climatico em Estudos de Impacto
Ambiental (EIA), no dmbito do licenciamento ambiental de atividades impactantes.
Conforme a referida Portaria, o objetivo do Diagnostico Climatico ¢ o de “estabelecer
critérios mensuraveis, verificaveis e passiveis de serem informados acerca dos potenciais
impactos climéticos da atividade em licenciamento”, de modo a permitir a “avaliacdo da
sua viabilidade, de eventuais alternativas tecnoldgicas e locacionais, bem como a
avaliacdo e monitoramento das medidas de mitigacdo e compensacao e dos programas

ambientais propostos e implementados”.

Essas iniciativas afirmaram a importancia que os processos de licenciamento, em especial
os estudos e avaliacdes de impactos, representam para que a pauta das mudancas
climaticas seja considerada efetivamente na avaliacdo, controle, monitoramento e
acompanhamento de atividades licenciadas, principalmente naquelas com grandes

impactos como mineragao.

A melhor maneira de garantir que o processo de licenciamento efetivamente garanta que
as externalidades climaticas das atividades e empreendimentos sejam adequadamente
tratadas € a partir da avaliagdo dos impactos climaticos, que devem ser considerados para
fins de fixacdo de medidas de mitigacdo e compensacdo, bem como para a andlise de

alternativas locacionais e tecnoldgicas (Gaio; Rosner; Ferreira, 2023, p. 607).

Com efeito, para a avaliagdo integral dos impactos climaticos, ndo basta analisar as
emissdes diretas de GEE, mas é preciso que haja a avaliagdo da totalidade fontes de gases
de efeito estufa nas operag0es e atividades, considerados todos 0s escopos de emissoes

de um empreendimento, assim como também devem ser analisados 0s impactos aos



servigos ecossistémicos que potencializam os efeitos das mudancas climéaticas em ambito

local/regional (Gaio; Rosner; Ferreira, 2023, p. 610).

E as questbes climaticas cada vez mais devem ser consideradas e avaliadas
sistematicamente no setor de mineracdo. Pesquisas focadas na Amazdnia oriental
projetaram um aumento nos extremos climaticos, como chuvas intensas, que representam
riscos para a cadeia de producdo mineral (Costa, Ferreira & Carneiro, 2021). A bacia do
rio Itacaiunas, por exemplo, uma area critica para a mineracdo, tem enfrentado
desmatamento significativo, exacerbando os impactos das mudancas climaticas nos
processos hidroldgicos. Proje¢des futuras indicam uma diminuigdo na precipitacdo e um
aumento na temperatura, o0 que pode afetar a disponibilidade de 4gua e aumentar eventos
de fluxo intenso, desafiando a sustentabilidade das opera¢fes de mineragédo (Pontes et al.,
2022). A Amazonia também tem sido o centro de debates sobre mineragdo em terras
indigenas. A potencial liberagdo das atividades de mineragdo nessas areas levantou
preocupac0es sobre os impactos na biodiversidade, nas popula¢des humanas e no sistema
climatico global. As terras indigenas desempenham um papel crucial na protecdo contra
ameacas ambientais, e politicas sustentaveis sdo essenciais para proteger essas areas dos

efeitos adversos da mineracao (Diele-Viegas, Pereira & Rocha, 2020).

A integracdo da andlise e gestdo de riscos climaticos, fisicos ou de transicdo, nos
processos de licenciamento ambiental de mineracdo é crucial para a sustentabilidade das
operacOes de mineracgdo, particularmente em regides vulneraveis as mudangas climaticas.
A experiéncia brasileira destaca a necessidade de processos administrativos de
licenciamento ambiental robustos, por meio de avaliacdes precisas de risco climatico e de
politicas sustentaveis para mitigar os impactos sobre 0 meio ambiente, o clima, as

comunidades locais e a propria operagao.

Pesquisas futuras devem se concentrar em melhorar a confiabilidade das avaliagOes de
impacto ambiental e no desenvolvimento de estratégias de gestéo e controle de adaptacao
para garantir a resiliéncia do setor de mineracao diante das mudancas climéticas; esta area
ainda néo foi suficientemente aprofundada, especialmente quando se trata de paises em
desenvolvimento (Odell, Bebbington & Frey, 2018).



Metodologia

O artigo se baseou primariamente em uma breve revisao de literatura da analise de risco
climatico em projetos de licenciamento, com olhar especifico na mineracéo, e escolheu
como estudo de caso, por sua relevancia e caracteristicas, o projeto da Sigma Lithium no
Vale do Jequitinhonha, analisando documentos técnicos do processo de licenciamento
feito na Secretaria de Meio Ambiente de Minas Gerais, 0 EIA/RIMA elaborado por
empresas contratadas pela mineradora e matérias jornalisticas recentes sobre o

empreendimento.

Estudo de caso

Sigma Lithium no Vale do Jequitinhonha: andlise do licenciamento, questdes

técnicas e socioambientais

Parecer da Superintendéncia de Projetos Prioritarios da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD, 2023), obtido pela
pesquisa a partir dos arquivos publicos da 982 Reunido Ordinaria da Camara de Atividades
Minerarias (CMI) do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam), analisa o
empreendimento da Sigma Lithium em Aracuai e Itinga no Vale do Jequitinhonha. O
Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)
apresentados pela Sigma, analisados nesse artigo, foram aprovados pela Superintendéncia
de Projetos Prioritarios (SUPRRI), que concedeu de forma concomitante as licencas

ambientais prévia e de instalacdo do projeto.

O projeto Grota do Cirilo da Sigma esta localizado nos municipios de Araguai e Itinga,
estado de Minas Gerais, abrangendo uma area total de 18.887 hectares, compreendendo
28 titulos minerarios, incluindo 7 concessdes de mina, 3 autoriza¢fes de pesquisa e 4
requerimentos de lavra, o Projeto total abarca 5 cavas com historico de producéo de Litio
(espoduménio) denominados Xuxa, Barreiro, Lavra do Meio, Murial e Maxixe.

O parecer analisado subsidiou a decisdo da Camara de Atividades Mineréarias (CMI), que
decidiu pela aprovacgdo de lavra a céu aberto de litio com producgdo bruta de 1.500.000
toneladas por ano, de potencial poluidor/degradador médio e porte grande e de pilhas de
rejeito/estéril com o mesmo porte e potencial poluidor. O projeto Grota do Cirilo recebeu

autorizacdo para suprimir 28 hectares de vegetacdo nativa de Mata Atlantica e propds, em



contrapartida, a regularizacao fundiaria e doacao ao poder publico de 58,2 ha, dentro dos
limites da Reserva Biol6gica Mata Escura, localizado no municipio de Jequitinhonha
(MG), o que foi aprovado.

A Sigma Lithium tem autorizacéo para captar 150 metros cubicos de agua por hora do
Rio Jequitinhonha, em outorga concedida pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A
promessa é de que os efluentes liquidos industriais serdo totalmente reaproveitados e ndo
despejados nos cursos d'agua, os efluentes sanitarios despejados em sistema de fossa com

filtro e os efluentes liquidos oleosos em CAIXA SAOQ, tratado no local.

Chama a atencéo o fato de que os técnicos da SEMAD e SUPPRI alegam a ocorréncia de
erro durante o processo de licenciamento, sempre efetuado de modo fragmentado, como
€ 0 caso da mineracao, e que a autorizacdo concedida inicialmente em termos de producéo
total por ano era 6 vezes menor que 0 necessario pela empresa, mas que, no fim, os
técnicos do governo aprovaram o valor maior de 1.740.000 toneladas/ano (SEMAD,
2023, p. 6).

O escoamento da producdo se da por caminhdes rodo-trem com capacidade de 74
toneladas, cerca de 13 por dia, em direcéo a llhéus na Bahia ou Vitdria no Espirito Santo,
com impacto considerado dentro do gerenciamento de riscos com plano de controle de
trafego. A lavra a céu aberto da Sigma inclui o uso de explosivos e a implantacdo de 5
pilhas de estéril. Onde esta inserida cada pilha "a superficie de solo conformada deve ter
inclinacdes para que a agua da chuva seja preferencialmente conduzida por gravidade
para fora da pilha, onde sera captada por calhas e/ou outros dispositivos de drenagem",

afirma o licenciamento.

O termo de ampliacdo de parte do projeto (SEMAD, 2024) da mais detalhes sobre os
residuos sélidos e a geracao de rejeitos que sdo acumulados nas pilhas. Estima-se um teor
de 65% de rejeito para a producdo total de litio, com parte dos rejeitos doados para a
prefeitura para realizar o calcamento de vias com o "cascalho” - rejeitos do litio. A
producdo anual de rejeitos, com a ampliacdo, atingira 3.380.000 toneladas por ano de
rejeito (SEMAD, 2024, p. 24).



Uma das questbes mais importantes a ser analisada é o uso de recursos hidricos,
considerando sua relevancia nos impactos climaticos e socioambientais, especialmente
em uma regido que historicamente sofre com ciclos de escassez hidrica como o
Jequitinhonha. A outorga concedida pela ANA a Sigma Lithium tem validade de 10 anos
e permite o bombeamento durante 24 horas por dia, exceto por um dia de cada més para
manutencdo dos equipamentos. No total, a Sigma pode utilizar 3.600 metros ctbicos de
agua por dia ou 3.600.000 litros de &gua por dia. Um sistema de recirculacdo de agua com
reuso de 95% foi implantado, com vazdo estimada de 30m3/h. Na etapa de operacao,
afirmam, o projeto estara sujeito a "potencial ocorréncia de assoreamento de curso d’agua,

especialmente nas areas das pilhas de rejeito, vias e cava" (SEMAD, 2023, p. 34).

O processo de licenciamento afirma que ndo ha impactos previstos em cavidades naturais
(cavernas) tanto na Area Diretamente Afetada (ADA) quanto na Area de Entorno (AE),
assim como o empreendimento ndo interfere em Unidades de Conservacdo (UCs) de
qualquer nivel de protecdo ou em zona de amortecimento. O impacto na fauna também
seria "relativamente baixo", sem afetar espécies endémicas e especialistas, por se tratar
de area ja altamente antropizada, e a area estd totalmente localizada dentro da Mata

Atlantica.

Das 18 condicionantes exigidas para o empreendimento, 13 foram cumpridas e outras 5
estavam em cumprimento (SEMAD, 2023, p.15 e 16). Sobre emissdes atmosféricas, a
SEMAD exigiu 0 monitoramento da qualidade do ar em 4 pontos localizados em
comunidades adjacentes ao empreendimento e que as analises preliminares, realizadas em
janeiro de 2022, sobre amostras de Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas
Inalaveis (PM10 e PM2,5) Diéxido de Enxofre no Ar Ambiente, Didxido de Nitrogénio
na Atmosfera, Ozo6nio, todas estavam abaixo do nivel maximo exigido pela legislagéo,
cabendo notar, porém, que essa medicao foi feita antes do empreendimento comecar a
operar. As analises deverdo ser feitas durante toda a vigéncia da licenca, atualmente de
10 anos. O nivel de ruidos e vibragdes, em analise prévia, também estava dentro dos
limites, novamente antes da operacdo em vigor, e estd sendo monitorada mensalmente,

com relatdrios anuais.

Sobre processos erosivos, o licenciamento afirma que durante a fase de operacdo do

empreendimento "podera ocorrer a inducdo e a intensificacdo de processos erosivos e



movimentos de massa nas areas que foram alteradas™ em toda a area e no entorno, que as
atividades de supressdo de vegetacdo, desmonte de rochas e revolvimento do solo
ocorrerdo durante todo o empreendimento, que a escavacdo da area pode provocar
processos erosivos, arrastando particulas das areas para 0s cOrregos a jusante, 0 que

deveria ser amenizado pelas estruturas de contencao.

Falando sobre impactos em termos de aumento da pressdo antrépica sobre 0s recursos

naturais e os impactos cumulativos, a analise afirma que:

A invasdo de regides proximas as areas de preservacao e de reservas, advinda da pressao
antrépica sobre 0s recursos naturais da regido, em decorréncia da instalacdo e operacdo do
empreendimento, tem potencial para resultar na reducéo da diversidade de ecossistemas, e
de espécies, devido ao aumento da atividade cinegética, propagacao de espécies exoticas,
da proliferacéo de zoonoses e dos casos de acidentes com animais peconhentos. As estradas
existentes na regido promovem a compactacéo do solo e do processo erosivo. Além disso,
sdo portas de acesso para a ocorréncia de outros processos impactantes, como fogo,
residuos sélidos e extrativismo (SEMAD, 2023, p. 36).

Sobre os transtornos gerados a populagdo, o estudo reconhece que "as alteracdes fisicas
sobre a qualidade ambiental do ar, da 4gua e do solo, decorrentes da emissao de efluentes
liquidos e sanitarios, geracdo de residuos solidos, emissdo de ruidos, emissdo de efluentes
atmosféricos, suspensdo e dispersdo de material particulado também podem gerar
incébmodos e transtornos a populacdo” (SEMAD, 2023, p. 38) e que o novo fluxo de
trabalhadores e imigrantes de fora da regido de Itinga e Aracuai "pode comprometer a
capacidade das infraestruturas urbanas e servicos publicos, sobretudo em relacdo aos

sistemas de educacdo, salde, seguranca e saneamento basico, dentre outros".

A anélise do projeto também prevé o monitoramento das cidades de acordo com varios
parametros nos eixos de Saude, Infraestrutura, Violéncia, Mercado de Trabalho, Sistema
Viario, Servigos/Turismo, Mercado Imobilidrio, Arrecadacdo Fiscal, Comércio e
Educacgdo. No caso do monitoramento das comunidades, os parametros analisados sdo
Condic¢oes de Moradia, Caracterizacdo dos moradores, Qualidade de vida da populacéo,
Violéncia, Mercado de Trabalho, Sistema Viario, Atividades econdmicas na propriedade,
Lazer e recreacdo e RelagOes Sociais (SEMAD, 2024, p. 33 e 34).

Tratando-se especificamente das questdes climaticas, segundo informacdo descrita

diretamente do RIMA do projeto, afirmou-se que “ndo sdo esperados impactos



significativos dentro da esfera climatica”, a despeito de toda a sabida pegada de carbono
que atividades minerérias possuem, ainda que sob medidas de mitigagdo e controle.
Nesse sentido, fundamental deve ser a atuacdo da fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais
estaduais acerca da implementacao e eficacia do “Programa de Controle e Monitoramento
das Emissdes Atmosféricas” (Sigma 2024, p. 76), indicado pelo empreendimento e que
estd previsto como aplicavel nas fases de implantacdo, operacdo e fechamento das
operacdes da Sigma.

No entanto, como se pode constatar, apesar do referido programa para controle de
emissdes poluentes, ndo se encontrou quaisquer medidas ou planos expressos para a
reducdo e mitigacdo da geracdo de emissOes de gases de efeito estufa, tampouco de
compensacao dessas emissdes de GEE. Ainda que ndo haja uma norma no estado de
Minas Gerais prevendo esta obrigatoriedade, ndo se pode olvidar a importancia de que
empreendimentos minerarios mitiguem as suas emissdes em todas as fases das operacoes

e atividades.

Ademais, segundo destacado no RIMA, “as principais fontes de emissdes atualmente
presentes na area da SIGMA sdo relacionadas as atividades de extracdo nas cavas norte e
sul, e também na area de beneficiamento do minério” (Sigma, 2024, p. 19). Além disso,
segundo a Sigma, “j& existem emissdes relacionadas em vias ndo pavimentadas, britagem,
peneiramento ¢ transporte por correias transportadoras” (Sigma 2024, p. 19), porém,
nenhuma meta ou plano de reducdo dessas emissdes de GEE foram informadas ou

previstas pelo empreendimento.

Da mesma forma, o Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA) publicado pela Sigma,
em relagdo ao referido Programa de Monitoramento de Emissdes, apenas destacou que
implementard “controle das emissdes de material particulado” (Sigma 2021, p. 529) e que
a emissdes os “poluentes atmosféricos e do nivel de ruidos, os veiculos e equipamentos
utilizados na mina deverdo ser vistoriados e regulados de acordo com os padrbes de
manuten¢do especificados pelo fabricante” (Sigma 2021, p. 529), ndo havendo quaisquer
indicacdes de medidas de reducéo de tais emissdes, tampouco de compensacao, sequer a
publicacdo de inventario de GEE foi mencionado pela empresa. Cabe mencionar que a
ferramenta do Inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE) é mecanismo crucial para toda

e qualquer atividade econdmica, projeto ou empreendimento que cause potenciais ou



concretos impactos ambientais e climaticos, inclusive contando com o Programa
Brasileiro GHG Protocol, criado em 2008, e que permite a contabilizacdo das emissdes
poluentes e o controle sistematico da reducdo de emissdes em diferentes tipos de fontes

nos processos produtivos.

Ainda neste aspecto de emissdes poluentes, é preciso enfatizar que 0 mesmo RIMA
publicado pela Sigma, na listagem dos impactos de significancia de nivel maximo ou
“muito alto” estd a “alteracdo da qualidade do ar” (Sigma, 2024, p. 72). Entretanto, este
mesmo impacto de altissima significancia, conforme a prépria empresa, restou
desacompanhado de medidas mais avancgadas ou especificas para reducéo e mitigacao de
gases de efeito estufa, indo de encontro com as melhores préaticas de gestdo de riscos

climéticos.

Para além das questBes de emissdes de GEE, tampouco se identificou planos ou
iniciativas da Sigma acerca de medidas de adaptacdo climética, que tenham como objetivo
a reducdo da vulnerabilidade das atividades, operacbes e regido e area direta ou

indiretamente afetadas por extremos do clima.

Apesar de todas estas perspectivas delineadas até aqui, a equipe da SUPPRI concluiu por
deferir a licenca ambiental da fase de operacdo do Projeto Grota do Cirilo - Pegmatito
Xuxa Cava Sul, advertindo a Sigma de que o0 ndo cumprimento das condicionantes
previstas, assim como qualquer alteracdo ou ampliacdo sem a prévia comunicacdo a
SUPPRI ¢ passivel das sanc@es previstas, sendo necessario comprovar a eficiéncia das
medidas de mitigacdo adotadas (SEMAD, 2023, p. 47).

Concentrando 85% das reservas brasileiras conhecidas de litio no momento e toda a
producao nacional, o Vale do Jequitinhonha foi “rebatizado” por governos e empresas
para passar a ser denominado “Vale do Litio”, o que acontece sob protestos e criticas dos
moradores locais. Promessas de desenvolvimento e propaganda sustentavel, muito
presente nos discursos dos governantes e dos executivos da Sigma, sdo contestadas por

moradores, liderangas e pesquisadores (Observatorio da Mineracgéo, 2024a).

Segundo entrevista concedida ao Observatorio da Mineracdo, Cleonice Pankararu

destacou que “o governador esta chamando de Vale do Litio, sendo que aqui ¢ Vale do



Jequitinhonha. Um Vale que tem identidade, que tem povos. Nao é simplesmente um
espaco de exploragdo”. Cleonice ¢ uma das liderangas da terra indigena Aldeia Cinta
Vermelha-Jundiba, formada pelos Pankararu e Pataxo, e localizada as margens do Rio

Jequitinhonha, em Araguai, Minas Gerais (Observatorio da Mineracao, 2024a).

A liderancga indigena relata uma série de impactos, como a alta inflagdo na cidade gerada
pela chegada de muitos trabalhadores de fora com altos salérios, impedindo por exemplo
que estudantes conseguissem manter os aluguéis de casas nas cidades, que foram
reajustados significativamente, a superlotacdo de hospitais, a polui¢éo do ar, e 0 aumento
da violéncia, especialmente contra as mulheres. Rodrigo Pires Vieira, um dos
coordenadores da Céritas em Minas Gerais, ONG que atua no territdrio, confirmou as
dendncias de Pankararu e questionou o alto consumo de dgua autorizado para a Sigma em
uma regido que historicamente sofre com escassez hidrica, indagando que, diante desse
cenario, "que transi¢do energética e energia limpa é essa?" (Observatério da Mineracéo,
20244a).

O entusiasmo do poder publico com o projeto da Sigma e de todas as outras mineradoras
multinacionais que tém sido atraidas para o Jequitinhonha se manifestam, por exemplo,
em um empréstimo de R$ 487 milhdes concedido pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES) para a Sigma recentemente. O
empréstimo nesse montante sé foi possivel porque o teto de empréstimos autorizados no
Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima, conhecido como Fundo Clima, foi alterado em
abril e em setembro de 2024, passando de R$ 80 milhdes para R$ 500 milhdes a cada 12

meses (Observatorio da Mineracdo, 2024b).

Diferente da propaganda da empresa, os impactos de explosdes, producdo de rejeitos e
uso da agua séo relatados pela ja mencionada lideranca Cleonice Pankararu, assim como
confirmados pelos documentos do licenciamento do projeto. Para a pés-doutoranda do
IEA-USP, Elaine Santos, que estuda o mercado global de litio, “esse projeto mostra a
forca desta estratégia de marketing e legitima um modelo de minerar, que é o que a Sigma

esta impondo com estas praticas” (Observatorio da Mineragao, 2024b).

Importante notar ainda que em 2023, Araguai foi 0 municipio mais quente do Brasil, com
44,8° graus Celsius, segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres



Naturais (Cemaden). O Vale do Jequitinhonha concentrou 18 das 20 cidades do pais que
mais aqueceram em 2023 (O Globo, 2024). Araguai e 0 Jequitinhonha em geral aparecem
no topo do ranking de regides que mais agueceram mesmo em um ano com recorde de
calor. 2023 foi 0 ano mais quente desde que os registros globais comecaram em 1850,
com 1,18°C acima da média do século XX estabelecida em 13,9°C. Este valor é 0,15°C
superior ao recorde anterior estabelecido em 2016. Somente entre agosto e novembro de
2023 ocorreram seis ondas de calor no Brasil (Cemaden, 2024).

Concluséao

A andlise aponta que a integracdo da analise de risco e impactos climaticos nos processos
de licenciamento de projetos minerarios ainda € incipiente, mesmo com a literatura
cientifica sobre as mudancas climaticas ja em estagio bastante avancado, conforme as
publicacdes do IPCC demonstram, e o fato de que o nivel de emissdes poluentes e de
eventos extremos tém se acumulado em velocidade ainda mais rapida do que previa a
ciéncia. O ano de 2024 apresenta mais um capitulo nas evidéncias: seca recorde na
Amazonia, enchentes recorde no Rio Grande do Sul, ondas de calor frequentes e acima

da média em todo o Brasil.

O setor mineral apenas comeca a integrar uma analise e gestdo de riscos e impactos
climaticos a realidade das suas operagdes, assim como o poder publico, responsavel por
regular, normatizar e fiscalizar as atividades minerarias também esta atrasado em
incorporar questdes climaticas no processo de licenciamento, como por exemplo 0s riscos
elevados que os eventos de precipitacdo acima da média representam para barragens e
pilhas de esteril.

A reducéo significativa das emissdes da cadeia minero-siderurgica também é um desafio
reconhecido pelo préprio setor, conhecido como "hard to abate", ou seja, demanda um
esforgo conjunto de tecnologias, gestdo, vontade politica e econémica para integrar as
ambiciosas metas de reducdo de CO2 assumidas por paises como o Brasil, e em parte por

algumas grandes empresas do setor, com a realidade.



No caso analisado, da Sigma Lithium, tanto o0 EIA/RIMA como o licenciamento falham
em considerar questdes climaticas de forma ampla com a complexidade e as precaugdes
devidas, especialmente em uma regido que sofre historicamente com forte escassez
hidrica e que foi a regido que registrou os mais altos indices de aquecimento no Brasil em
2023.

Considerar o melhor da literatura cientifica e da anélise empirica de riscos e impactos
climéaticos com a expansdo dos minerais para a transicao energética, caso do litio, é uma
necessidade urgente para que a industria ndo agrave os impactos de ordem climatica, mas
que consiga contribuir razoavelmente com uma transicao justa, de modo a integrar a pauta

das mudancas do clima de modo efetivo no ambito das operac¢des de mineragéo.
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