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A Terra pode ser dividida em quatro
grandes esferas:

1. Atmosfera: parte gasosa da
Terra

2. Litosfera: parte sdlida da Terra

3. Hidrosfera: a porcdo aqudtica
da Terra

4. Biosfera: onde existe vida

O homem necessita

dos recursos das
quatro esferas para
sua sobrevivéncia.

Litosfera — recursos
minerais.
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Atmosfera

- Gegsfera


http://www.ebah.com.br/content/ABAAABsCsAK/geologia-geral
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ALGUNS
CONCEITOS
IMPORTANTES

MINERAL: substancia natural de origem inorgdnica com
composicdo quimica definida e propriedades fisicas
caracteristicas.

ROCHA: “agregado” formado por mais de um mineral.

METAL: elemento quimico; substancia simples condutora de
eletricidade e que apresenta brilho caracteristico (metdlico).

MINERIO: rocha com valor econdmico (vidvel). Matéria-prima
da mineracdo.

GANGA: mineral que ndo apresenta interesse econémico e que
estd contido no minério.

DEPOSITO: conjunto de rochas vidvel economicamente;
ocorréncia mineral com valor econdémico.

JAZIDA: depdsito em explotacdo.

ESTERIL: Material sem valor econémico, presente na ming;
porcoes da rocha encaixanteque sdo descartados durante o
desenvolvimento e a lavra.

REJEITO: Material inaproveitdavel retirado durante a extracdo
de um minério. Pode tratar-se de minério pobre, sem interesse
econdmico, residuos de tratamento, etc.
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ATIVIDADE MINERAL
X
DEMAIS SEGMENTOS DA ECONOMIA

CARACTERISTICAS
DA MINERACAO

Peculiaridades definem a base conceitual do
“Negocio” Mineral.
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CARACTERISTICAS
DA MINERACAO

Os depdsitos sdo inicialmente desconhecidos;

Quando descoberto é feito um modelo com

medicdo indiretq;

Possuem tamanho limitado 2 exaustdo - os

recursos acabam algum dig;

Sdo variados: nenhum depdsito € igual a outro.
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Alto Risco na Fase de Exploracdo Mineral: muitas vezes
resulta no insucesso do projeto, ndo permitindo a

recuperacdo do capital investido.

Capital de Alto Risco para a Pesquisa Mineral

—

PESQUISA
MINERAL
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Longo Prazo de Retorno de Investimento: até
o aproveitamento econémico efetivol 7-10

anos.
Investimentos Elevados.

Rigidez Locacional.

CARACTERISTICAS Especificidade Tecnolégica: adaptacdo de
DA MINERACAO

processos ds caracteristicas morfolégicas e

mineraldgicas.
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ESTRUTURA DE UM
EMPREENDIMENTO
DE MINERACAO

Aline Pereira Leite Nunes
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1°. descobrir os recursos minerais de interesse no
subsolo;

2°. retirar estes recursos e trazé-los para manuseio;
3°. tratar (beneficiar ou processar) estes bens

extraidos para que se possa aplica-los nas demais
industrias, como a quimica, metaldrgica e cerdmica.

FASES E ETAPAS
DA MINERACAO

BENEFICIAMENTO
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O empreendimento mineiro inicia-se na fase da
pesquisa mineral, onde sdo realizados estudos
(geoldgicos e topogrdficos) que fornecerdo
informacdes fundamentais sobre as caracteristicas dos
depdsitos, como qualidade e quantidades de um bem
mineral existentes numa dada delimitacdo,

possibilitando o modelamento geoldgico do depdsito.

ETAPAS

Prospeccao

PESQUISA Exploragéo*
MINERAL

*Exploragao — investigacéo mais detalhada sobre a
ocorréncia mineral. Nao é extracao!!!


http://www.geosol.com.br/servicos/
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PESQUISA
MINERAL

Sondagem geoldgica.


http://www.geosol.com.br/servicos/
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MODELO DO
DEPOSITO E DE
CAVA


https://threedify.com/geological-software/
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Desenvolvimento: obras necessdrias para se

chegar ao corpo de minério. Exemplos: remocao
de vegetacdo e solo; ainda temos a construcao
de estradas e acessos a drea da mina em novos

empreendimentos.

ETAPAS
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Pd-carregadeira na fase de desenvolvimento de mina de ferro.
Fonte: arquivo interno, 2006.
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LAVRA

ETAPAS
PRINCIPAIS

1. perfuracdo;

- Angulo de Indlinaio da

Bancada

- Afastamento

Carga de Coluna

- Carga de Fundo

Didmetro de Furo

Espacamento
Face da Bancada

- Furo até a Face

Altura da Bancada

- Nova Face (apos limpeza)

Profundidade do Furo
Sub-Furacao

Topo

Tampao

- Ultra-Quebra
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2. carregamento com explosivo;

Perfuracdo para desmonte de rochas com explosivos.



https://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-desmonte-de-rocha-a-frio.html
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3. desmonte com explosivo ou com equipamentos;

LAVRA

ETAPAS
PRINCIPAIS

http://paginas.fe.up.pt/~deminas/index.php?option=com_content& Desmonte de rochas com explosivos.
view=article&id=75:seminario-sobre-explosivos-e-operacoes-de-
desmonte&catid=50:maio-de-2010
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3. desmonte com explosivo ou com equipamentos;

U1 AART DR A
g
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LAVRA

ETAPAS
PRINCIPAIS

http://www.indianalivinggreen.com/wp- Mineradores continuos na lavra de
Content/uDIOGdS/2013/O7/SUrche—COGI‘mininq.ipq Carvao —_ nao precisa de explosiVO.
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L. Carregamento e transporte.

LAVRA

ETAPAS
PRINCIPAIS

Operacdo de carregamento e transporte em caminhdo fora-de-
estrada em mina de ferro. Fonte: arquivo interno, 2006.
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1. perfuracao;

2. carregamento com explosivo;

3. desmonte com explosivo ou com
equipamentos, carregamento;

4. transporte do minério.

LAVRA

ETAPAS
PRINCIPAIS
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LAVRA

ETAPAS
PRINCIPAIS

Na lavra subterrGnea tem-se a mesma sequéncia.
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LAVRA

CEU ABERTO L AN G

Chuquicamata, Codelco — Chile, Atacama — Cobre. Tem 6

quildmetros de comprimento, 4 de largura e uma
profundidade de 850 metros.
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OPERACOES
AUXILIARES

CEU ABERTO

1. lluminacdo
2. Oficina

3. comunicacdo
L. Almoxarifado

5. Bombeamento, para suporte das
atividades anteriores

6. Outras
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SUBTERRANEA

https://www.inthemine.com.br/site/equipamentos-
performance-na-lavra/




7 EXPOSIBRAM2022

Mineracdo do Brasil | Expo & Congresso
v Brazilian Mining | Expo & Congress

quincho

extracdo
poco 4

desemolvimento

|
LAVRA

SUBTERRANEA

JEsquISal reservatdrio

Hamrin, 1932
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Usina Beneficiamento

Produto
i‘ Minério

Barragem

-
R -~ S & & .3 o YOS T ] -1 0

PR o T  MINA
O QUE DEFINE O eLved , 07 0% 4, SUBTERRANEA
METODO DE Pt PO [ s ?\‘ T
LAVRA? 7 A— A Y
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Mine Overview
i A_ EE—— CAVA
PLANTA NORTE CAVA

BARRAGEM

MINA E PILHAS DE ESTERIL

+

USINA (PLANTA)

+

BARRAGEM
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ESTRUTURA DE | PR
EMPREENDIMENTO
DE MINERACAO

https://gigantesdomundo.blogspot.com/2011/11/chuguicamat
a-maior-mina-ceu-aberto-do.html
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ALIMENTACAO

Fe (%) SiO2 (%)

43,91 36,11

CONCENTRADO

BENEFICIAMENTO
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BENEFICIAMENTO

ETAPAS

1%. Quebra (reducdo de tamanhos, cominuicdo)

2%, Separacdo em tamanhos

3% Concentracdo (separa por propriedades)

4%, Separacdo os solidos dos liquidos

5% Disposicdo de rejeitos

6°. Disposicdo de concentrados em pilhas de
estocagem ou outros
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Minério

:

Britagem

l

[Peneiramento

:

Moagem |

Classificacédo

' : v

Concentrado Rejeito
BENEFICIAMENTO | '
Espessamento| Espessamento |
ETAPAS ﬁ.% n..:l.inz de
| &c}w

Produto final
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silos de . 3 : ~ Sy R .,
Carregamento ¢ : p ’
= s By 3 Penenamento
i (- ’ Secundario
\'-&r = o s
\ ‘- '»k

Britagem
Terciaria

Peneiramento .
B Primario e Britagem

USINA DE
BENEFICIAMENTO

Sem necessidade de
concetracdo — minério com
alto teor (alta qualidade).

E uma usina mais “enxuta”. FONTE: Vale, 2016.
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1* MOAGEM

Vs
» y

USINA DE
BENEFICIAMENTO

‘‘‘‘‘‘

Com necessidade de
concetracdo — minério
complexo.

E uma usina “maior”.

sentation_-_final.pdf
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TIPOS, NIVEIS E
SEGURANCA DE
BARRAGENS

Julio César Nery Ferreira
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Altura maior =g
ou igual a 15m

BARRAGENS PARA
MINERACAO

associado (DPA)
médio ou alto

ESTATISTICAS
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500
400

300

BARRAGENS PARA
MINERACAO

ESTATISTICAS

Etapa Unica

Alerta
16

Nivel de Alerta

Jusante

195

Alteamento a jusante

Nivel 2 Nivel 3

%
R— .
" ’
Nivel de Emergéncia | Nivel de Emergéncia 2 Nivel de Emergéncia 3

Método de Alteamento

Montante ou

Linha de Centro Desconhecido

107

o

Alteamento por linha de Alteamento a montante ou Nﬁo Preenchido
centro desconhecido
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Montante | | Justante

— — — — — L )

METODOS DE
CONSTRUCAO DE
BARRAGENS PERFIL
TiPICO DE UMA

BARRAGEM DE
TERRA

https://pt.linkedin.com/pulse/barragens-de-terra-dimensionamento-drenagem-interna-
lucas-faria
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METODOS DE
CONSTRUCAO DE
BARRAGENS

ALTEAMENTO A
MONTANTE Barragem construida a Montante.

FONTE: Espdsito (2000) apud. Figueiredo (2007).
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Alteamento a montante

Barragens inseridas na PNSB

TOTAL
458
[
| |
Montante Outros
56 402

12% do total
ANM — Agosto 2022

METODOS DE
CONSTRUCAO DE
BARRAGENS

ALTEAMENTO A
MONTANTE
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METODOS DE
CONSTRUCAO DE
BARRAGENS

ALTEAMENTO POR
LINHA DE CENTRO
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Lagoa de Deeamagéo Prma de Re;eltos

METODOS DE
CONSTRUCAO DE
BARRAGENS

ALTEAMENTO POR
LINHA DE CENTRO
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METODOS DE
CONSTRUCAO DE
BARRAGENS

ALTEAMENTO A
JUSANTE
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Alteamentos \'

IIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIII

...............
...............

\ Dique de partida

Representag¢do do modelo de uma barragem jusante (Foto: Editora Globo )

METODOS DE
CONSTRUCAO DE
BARRAGENS

ALTEAMENTO A

JUSANTE
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Decreto 48.140/2021 - MG

O processo de descaracterizacdo das barragens
alteadas pelo método ad montante, cumprira...:

| — encerramento da operacdéo...;

Il — eliminacdo ou reducdo do aporte de dguas
superficiais e subterrdneas...;

lll — adocdo de medidas para garantir a
estabilidade fisica, quimica e biolégica de longo

prazo...;

DESCARACTERIZACAO
DE BARRAGENS

IV — monitoramento...
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DESCARACTERIZACAO -
DE BARRAGENS | »

Barragem 8B apéds o processo de descaracterizacdo.

FONTE: Vale.
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A obra da barragem Fernandinho, durou
aproximadamente um ano e gerou cerca
de 540 empregos diretos. Foram

retirados aproximadamente 560 mil
metros cubicos de rejeito.

’ J‘;" Riwighironm,

DESCARACTERIZACAO o R
DE BARRAGENS

g ”

Barragem Fernandinho apés o processo de descaracterizacdo.

FONTE: Vale.
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HISTORICO DA DISTRIBUICAO DE ESTRUTURAS EM FUNCAO DO
TEMPO

T0

74
LT 6¢ 68
e - . 67 . 66 - 65
e T, 8l
a0
+1

50 IH
40

3

P

1

0

fev/19 maif1s fev/20 agof20 nov/20  fey/21 maif2l  nov/21 fev/22 maif22
"MG mSP mPA mBA mGO mRO mRS mMT mMS mSC

(=1

=

[=]

DESCARACTERIZACAO
DE BARRAGENS

EVOLUCAO

FONTE: ANM Report Trimestral 08/2022.
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PROCESSO DE
LICENCIAMENTO E
CONTROLE AMBIENTAIS

Julio César Nery Ferreira
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O Licenciamento Ambiental é etapa fundamental
para a atividade mineral. Pode-se afirmar,
enfaticamente, que ndo existe no Brasil um projeto
de “mineracdo empresarial” que ndo tenha passado

por um licenciamento, mesmo que simplificado.

No contexto atual do Licenciamento Ambiental na
mineracdo, a Unido Federal, os Estados e os

Municipios tém competéncia concorrente no

LICENCIAMENTO
AMBIENTAL

cumprimento do direito ambiental, podendo impor

sancoes administrativas e legislar sobre a matéria.
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O Processo de Licenciamento

O processo de licenciamento de empreendimentos mineiros @ nomalmente divi-
dido em trés fases:

Licenca de Instalacao Licenca de Operacao
(L (LO)




INTERFACES LEGAIS E REGULATORIAS
DO PROCESSO DE LICENCIAMENTO DE

EXPOSIBRAM2022

Mineracdo do Brasil | Expo & Congresso
Brazilian Mining | Expo & Congress

Flora

UM EMPREENDIMENTO MINEIRO.

Cavidades

Recursos

: : . o Orgao
Licenciamento (Cadigo (IN MMA Hidricos . g4
. Intervenientes
Florestal) 02/09) (Lei 9.433/97)
. Estudo Manifesgacao Municipios
LP Levantamento Inventario espeleologico/ Drévia para CEMAS
Cadastro no reserva de
| | | CAMIE VazZao passivel IE'ﬂ'M‘,ﬂ"
de outorga ICMEBio
. Anuéncia I IPHAN
H Monitoramento || 1ava Atiantica) |
Termo de FUNAI
| | | compromisso/ Cutoras ANA
Autorizacao medidz - ~ Fundacao
L Saklvamento, cao compensatoria Palmares
resgate e para supres=aoy ICMBic LT (RC
COMPromisso
g averbacao de ANM
FL Sindicatos
COF (Portaria
MMA 253706)

Fonte IBRAM, elaborscia IBRAMM
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RPPN MATA DO -
JAMBREIRO T

RIQUEZA NATURAL

PRESERVADA HA > '
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RPPN MATA DO
JAMBREIRO

RIQUEZA NATURAL
PRESERVADA HA
yio .\, (o1

A Reserva Particular do Patrimoénio
Natural (RPPN) Mata do Jambreiro, é a
maior drea particular de preservacado
ambiental da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte, em Minas Gerais. A RPPN
foi criada em 1998 e fica na Serra do
Curral, em Nova Lima (MG). Sdo 912
hectares de muita beleza e
biodiversidade, bem na transicdo de dois
biomas considera- dos de importancia
mundial para a conservacdo da natureza:

Mata Atlantica e Cerrado.
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Bzalo Horizonte
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QZ::-'-'- SANERERD
RPPN MATA DO
JAMBREIRO " |
'\ 3 Nova Lima

RIQUEZA NATURAL
PRESERVADA HA
20 ANOS Foto: Mata do Jambreiro — MG, acervo Vale S.A.
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TRANSFORMAR UMA AREA
AFETADA EM UM CENARIO DE
GANHO AMBIENTAL PARA GERAR
UM IMPACTO AMBIENTAL
POSITIVO NA REGIAO.

RECUPERACOES
AMBIENTAIS

EXEMPLOS



I \2 EXPOSIBRAM2022 RECUPERACOES AMBIENTAIS
v Mineracdo do Brasil | Expo & Congresso EXEMPLOS

Brazilian Mining | Expo & Congress

Linha do tempo sobre os incidentes ambientais ocorridos no ribeirdo Santo Anténio do Grama e acodes
na regido entorno da drea afetada.

MAIO/2018 o MARGO/2019

MARCO/2018 Conclus&o da limpeza OUT/2018 Concluséo das acdes do Continuo
Vazamento de polpa de emergencial Conclusdo das PRAD - Compensatorio Atividades de
minério no mineroduto agGes do PRAD - monitoramento
da Anglo American, em Mandatério
Santo Anténio do
Grama/MG. e 21

ANTES

Fonte: AngloAmerican, 2021.
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RECUPERACOES
AMBIENTAIS

EXEMPLOS

BARRAGEM FUNDAO: A
REPARACAO ATE O MOMENTO

OBJETIVO:

e Reparacdo total dos danos causados até 2025.

e Controle de erosdo e reabilitacdo da margem do
rio.

e Bioengenhariq, controle de erosdo e revegetacado:
1.500 ha de drea recuperada.

e Processo de recuperacdo iniciado em 1.500
nascentes.

e Pagamento por servicos ambientais a 270
produtores rurais.

¢ 1 milhdo de mudas utilizadas.

e Gestdo de rejeitos com projetos de restauracdo
de habitat.
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RECUPERACOES
AMBIENTAIS

EXEMPLOS

Depois
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Area Prioritaria 15 - bairro Barra Longa, Mariana, MG

Outubro 2016 Marco 2017 Fonte: Vale, 2021.

RECUPERACOES
AMBIENTAIS

EXEMPLOS
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DESCOMISSIONAMENTOS
E FECHAMENTO DE MINA

. Estruturas geotécnicas da mina Ferro + tratadas
TECNICAS segundo abordagem de Fechamento Progressivo.

A Nota: ia BROL 3 direita.
SUSTENTAVEIS ota: rodovia BRO4O no canto a direita
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Pilhade S8
7 Estéril dentro [
r da cava

DESCOMISSIONAMENTOS
E FECHAMENTO DE MINA

Co-disposicdo: em uma mesma pilha, o
estéril e os rejeitos sdo depositados de

TECN' CAS forma conjunta, dentro da cava.
SUSTENTAVEIS

FONTE: Jmendes, 2021.
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DESCOMISSIONAMENTOS
E FECHAMENTO DE MINA

TECNICAS
SUSTENTAVEIS

PARQUE DAS MANGABEIRAS - BH
ANTIGA FERROBEL COMPONDO A
SERRA DO CURRAL
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ECONOMIA MINERAL

Aline Pereira Leite Nunes
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MERCADO, DEMANDA E
COMERCIALIZACAO DE
MINERIOS

A DEMANDA DE BENS MINERAIS
DEPENDE DE TRES FATORES:

Mudancas estruturais e
tecnoldgicas nos setores
integrados a juzante;

Mudancas nas propriedades e nos
custos relativos de materiais
substitutivos e o desenvolvimento
de novos produtos;

Modificacdes nas condicdes de
transporte, fusdo, refino, etc.
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MERCADO, DEMANDA E
COMERCIALIZACAO DE

MINERIOS
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nlnctal product
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Mine aud process

MINERAL SUPPLY PROCESS
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Brasihan Mining | Expo & Congrecs - MINERAIS AMPLAMENTE
COMERCIALIZADOS:

* Minério de ferro * Nidbio

* Aluminio * Prata

* Cobre * Amianto

* Fosfato * Cromo

* Ouro * Estanho

* Chumbo * Talco

* Zinco * Potdssio

* Niquel * Terras raras
COMERCIALIZACAO * Litio * Platina (grupo)
DE MINERIOS * Diamante * Quartzo

e Carvado * Petrdleo

* Manganés
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CHINA'S ANNUAL IRON ORE IMPORTS

1,200,000,000

1,150,000,000

1,100,000,000

in tonnes

1,050,000,000

1,000,000,000

950,000,000

2020 2021

Min Zhang | Reuters Source | General Administration of Customs
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RISING SEABORNE PRICES OUTPACE PORT PRICES

- m Import Margins ($/dmt) IOPEX (East Ching) === |ODEX === ($/0mt) -

175
150
y 125

" 100

-10 75
-15 50
Oct-21 Nov-21 Dec-21 Jan-22 Feb-22 Mar-22
Source: S&P Global Commodity Insights

Quedas nas importacdes chinesas desde dezembro de 2021.
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Jan-Mar 2022 (Mt)

Var. Jan-Mar 22/21

1 - China

243,4

-10,5

2 - India

31,9

5,9

3 - Japan

23

-2,9

4 - United
States

PAORC!

-0,4

5 - Russia

18,7

-1,2

6 - South Korea

16,9

-3,8

7 - Germany

?.8

-3,7

8 - Turkey

9.4

47

9 - Brazil

8,5

-2,2

10 - Iran

6,9

AR
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FIGURE 6: AUSTRALIA V5 BRAZILIAN IRON ORE
EXPORTS 2005 TO 2019 (WET METRIC TONMNES)

1000

Australia = ~4 x volume increase
Q00

’ﬁ

Brazil = ~1.6 x volume increase

AP AT DT AF S S S S S S S
== Brazilian Exports == Australian Exports

FONTE: “Best in Class: Australia’s Bulk Commodity
Giants”, Minerals Council of Australia.
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Dominant Supplier
Australia accounted for more than 60% of China's iron ore imports in 2019

14m tons
Ukraine

15m tons
Peru

24m tons

India \
43m tons ,

South Africa

229m tons

Brazil

665m tons
Australia

Source: China customs, Bloomberg Intelligence
Data shows China's top 6 sources of iron ore imports

Origem das importacdes chinesas de minério de ferro. FONTE:
https://www.mining.com/web /trade-pat-virus-add-fuel-to-
chinas-push-for-iron-ore-security/, acesso em 30/06).
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Producdo e Exportacdes Brasileiras em Toneladas - Minério de
Ferro
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Producao e Exportacoes Australianas em Toneladas - Minério de
Ferro

1,000

228,000, 835,000,999 oop
900 ?Eﬂ,{lﬂﬂ,mnrﬂmv 0d oo
200 700,000, 00 GO

700

B00

ooo
570,000,
500,000,
45|:|' UUD o000
— 410,000,
000
400
300
200
100 00,48 00,60 00,81 ,858,000,88 ,889,000,93 N
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 201e 2017 2013 201 2020*

(milhdes t)

PRODUCAD TOTAL COMERCIALIZADA

B FRODU I;ZJE.D TOTAL NACIONAL COMERCIALIZADAs = EXPO HT.'!-.I;EJ ES

900,000, 1,000

200

200

700

600

500

400

300

200

uu}.DI}

oes t)

EXPORTACOES (milh

https://www.ga.gov.au/scientific-topics/minerals/mineral-
resources-and-advice/australian-resource-reviews/iron-ore
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« 10% Uniao

« 15% para o Distrito Federal e os Estados
onde ocorrerem a produc¢do

« 15% para o Distrito Federal e os Municipios,
quando afetados pela atividade de
mineracdo e a producdo ndo ocorrer em
seus territorios

« 60% para o Distrito Federal e os Municipios
onde ocorrerem a producdo

DISTRIBUICAO DE CFEM

Lei 13.540,

de 18de dezembro de 2017
(Lei atual)

FONTE: ANM. Elaboracdo IBRAM.



DISTRIBUICAO DE CFEM

ALIQUOTA | SUBSTANCIA MINERAL

1% Rochas, areias, cascalhos, saibros e demais substancias
minerais quando destinada sdao uso imediato na construgao
civil; rochas ornamentais; aguas minerais e termais

1,5% Ouro
Diamante e demais substancias minerais

Bauxita, manganés, nidbio e sal-gema
Ferro
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Mineragdo do Brasil | Expo & Congresso impostos e taxas, como o fazem empresas de outros
v Brazilian Mining | Expo & Congress
segmentos:

e IRPJ/CSLL;

e I|OF;

e PIS/COFINS/PASEP;

e ISSQN;

o |l

o IPI;

e CIDE Combustiveis;

e |IRRF Rendimento do Trabalho;
e |IRRF Outros Rendimentos;

o ICMS;

e Taxas e Alvards estaduais e municipais;

e Taxas especificas da mineragcdo como TAH (Taxa
Anual por Hectare), TFRM (Taxa de Fiscalizacdo de
Recursos Minerais), TFRH (Taxa de Fiscalizacdo de
Recursos Hidricos).



7 EXPOSIBRAM2022

Mineracdo do Brasil | Expo & Congresso
v Brazilian Mining | Expo & Congress

BILHOES R$

46.9 51.4

35.7 39.0

CFEM OUTROS Total
TRIBUTOS E
TAXAS
*1S21 =1S22
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