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OBJETIVOS DO CURSO t’ UNIBRAM

Ampliar o Esclarecer Indicar principais Auxiliar na
conhecimento conceitos e termos fontes de pesquisa producao de
sobre o setor técnicos e entrevistas pautas

mineral
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Ementa t’ UNIBRAM

1. A essencialidade dos recursos minerais;

2. O que sao rochas, minerais, minerios; abertura, operacao e fechamento de mina;

3. Quais sao as estruturas principais em um empreendimento de mineracao (cavas, usinas de
beneficiamento, minerodutos, estradas, estruturas de disposicao de rejeitos);

4. Quais sao as relacdes da mineracdo com o0 meio ambiente — antes, durante e apos as operacoes;

5. Transicao energética, eventos climaticos e mineracao;

6. Mercado — os ciclos econOmicos, principais commodities, precos, cambio; ranking mundial de producao

e de comeércio exterior, atratividade, investimentos e competitividade na mineracao mundial.




GEOSCIENCE FOR THE FUTURE JP2

Geoscientists will be crucial in meeting society’s future challenges, be *» A 2 ? PLANETARY

UNIBRAM
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Minerais e rochas: presentes no
cotidiano UNIBRAM
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VIDEO
Creme dental.
Fluorita.
o Gesso e giz.
Gipsita.
‘ Material de
Talco. higiene,
maquiagem.

nte: SGB Educa. (https://sgbeduca.sgb.gov.br/jovens _geociencias_geocoisas.html)



O que sao os bens
minerais (Ou recursos
minerais)?

Os eventos geologicos
ocorridos na Terra sao 0s
“processos produtivos”
geradores destes bens!

Fonte: https://www.tecconcursos.com.br/questoes/1674578

&

Fonte: https://www.nationalgeographic.fr/sciences/les-tremblements-de-terre-peuvent-ils-

provoquer-des-eruptions-volcaniques

UNIBRAM
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Quando ocorreram esses

processos?

R.: Ocorreram e ocorrem
desde a origem da Terra.
Estao acontecendo o tempo

todo.




ESCALA DE TEMPO GEOLOGICO

E A TRANSFORMACAO CONSTANTE DA TERRA
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Jurassic period il
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https://www.mycast.io/stories/walking-with-evolution
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DESDE A FORMACAO DA TERRA
ATE O CAMBRIANO, FORAM CERCA
DE 4 BILHOES DE ANOS.

DO CAMBRIANO ATE OS DIAS
ATUAIS, SAO POUCO MAIS DE 543
MILHOES DE ANOS.

ALGUMAS ROCHAS DE

FORMACOES DO QUAD

FERRIFERIO TEM |

APROXIMADA DE 2.9 Bl
ANOS.

RILATERO
DADE

 HOES DE




Definicoes UNIBRAM
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MINERAL

. 1 9 (- ~N
» Substancia que “ocorre” naturalmente;
Escala Mohs
*  Que tem origem inorganica; _
* Que € homogénea;
Talco- 1 Gipsita - 2 Calcita - 3 Fluorita- 4 Apatita - 5

 Que é solida;

 Que é cristalina;

» Que tem composicdo quimica bem definida dentro de limites. | onedise-s aunme-7  Topssio-s  rubico

.5 g

Escala de Mohs da dureza dos minerais.
(https://www.researchgate.net/figure/Figura-51-Escala-Mohs-o-grau-de-

dureza-dos-minerais_fig35 335639923)

Os minerais tém diversas propriedades, caracteristicas fisicas e quimicas.

A dureza é uma das caracteristicas fisicas dos minerais. A escala de Mohs é uma escala que mede essa caracteristica.




Definicoes UNIBRAM
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ROCHA: "agregado” formado por mais de um mineral.

O CICLO DAS ROCHAS

_ Rochas
Rochas magmdticas . metamdrficas

Fusdo

Solidificacdo Magma \

Metamorfismo

Metamorfismo

P .:’a“ ? 5
ey
8 2 8 | Rochas

o "’;w ¥ | cedimentares

Meteorizacdo,
erosdo e

transporte "}’

Diagénese

Fonte: http://nelsonlirarochas?.yolasite.com/ciclo-das-rochas.php
Fonte: http://www.infoescola.com/geografia/placas-tectonicas/

A Terra € um planeta dinamico: seus materiais que formam suas estruturas estao em
constante movimentacao e transformacao.
A Teoria da Tectonica de Placas traz um modelo para essa dinamica e as explicagcoes para
diversos fendbmenos naturais, origem das rochas e minerais, etc.
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« MINERIO: Mineral, ou composto mineral, que pode ser “recuperado” com obtencao de lucro.

- DEPOSITO MINERAL: concentracdes minerais em quantidade e qualidade que podem ou ndo serem

extraidas com lucro.

« JAZ
« LAV

DA: € um depodsito mineral cuja extracao € economicamente viavel.

RA: conjunto de atividades, estruturas, processos, etc. necessarios para a extracao mineral. Céu

aberto — subterranea.

«  MINA: escavacao para extracao mineral(is) (minério e estéril). E a jazida em lavra (em operacao).

- EXPLORACAQO: relaciona-se a fase de pesquisa mineral em maior nivel de detalhe, e a estudos para

determinar se os depdsitos tém valor econémico.

« EXPLOTACAO: é a retirada (lavra ou minerac&o) do recurso para fins de beneficiamento,

transformacao e utilizacao.




Definicoes

ATENCAO:

Exemplo de uso correto e incorreto da palavra EXPLORACAO:

K

USO INCORRETO: A EXP%AC}AO MINERAL OCORRE NO ESTADO DO PARA.

USO CORRETO: A EXTRACAO MINERAL OCORRE NO ESTADO DO PARA

UNIBRAM
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Definicoes t’ UNIBRAM
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ESTERIL: O estéril consiste no material descartado diretamente na operacao de lavra, sem ser processado
na usina de beneficiamento.

REJEITO: Os rejeitos sao residuos resultantes dos processos de beneficiamento a que sao submetidas as
substancias minerais. Estes processos tém a finalidade de padronizar o tamanho dos fragmentos, separar
minerais associados sem valor econdmico e aumentar a qualidade, pureza ou teor do produto final.
RECURSO: quantidade estimada da substancia mineral em uma area que pode ter potencial econdmico.
RESERVA: parte lavravel do recurso, medido ou indicado, que possui viabilidade tecnica, econOmica e legal
para ser extraido.

GREENFIELD: projeto de exploracao mineral em areas que ainda nao foram exploradas anteriormente.
Possui alto risco de investimento.

BROWNFIELD: projeto de exploracao mineral em areas proximas a operacoes existentes, podendo ter

potencial para novas descobertas.




ATIVIDADE MINERAL
X
DEMAIS ATIVIDADES
ECONOMICAS

Peculiaridades definem a
base conceitual do
“Negocio” Mineral.

t’ UNIBRAM
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® Os depositos sdo inicialmente desconhecidos;

® Quando descoberto é feito um modelo (uma

perspectiva) com medicao indireta;

® Possuem tamanho limitado — exaustdo — os

recursos acabam algum dia;

® S30 variados: nenhum depdsito é igual a outro.
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ATIVIDADE MINERAL

X
Alto risco na fase de exploracao mineral: muitas
DEMAIS ATIVIDADES _ | )
vezes resulta no insucesso do projeto, nao
ECONOMICAS permitindo a recuperacao do capital investido.

Capital de Alto Risco para a Pesquisa Mineral

—

Peculiaridades definem a
base conceitual do
“Negocio” Mineral.

2 bons 1
projetos Mina

100 alvos 15 depositos

1.000 anomalias ; :
sondados minerais

4 jazidas




ATIVIDADE MINERAL
X
DEMAIS ATIVIDADES
ECONOMICAS

Peculiaridades definem a
base conceitual do
“Negocio” Mineral.
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Longo Prazo de Retorno de Investimento: até o
aproveitamento econdmico efetivo = 7-10 anos.
Investimentos Elevados.

Rigidez Locacional.

Especificidade Tecnolodgica: adaptacao de
processos as caracteristicas morfologicas e

mineralogicas.




Periodo de vida de um empreendimento t’ UNIBRAM
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Fases de um projeto mineiro
PROSPECCAD

EXPLORACAQ

DESENYOLYIMENTO DE LAVRA
LAYVRA

PROCESSAMENTO MINERAL
DISPOSICAO DE ESTERIL E REJEITO
PROJETO DE ENGENHARIA }H
LICENCIAMENTO AMBIENTAL
MONITORAMENTO AMBIENTAL
RECUPERACAO AMBIENTAL Il
DESATIVACAQ/DESCOMISSIONAMENTO i

exaustao

tempo (anos - eixo sem escala definida)




ETAPAS DA MINERACAO

PESQUISA

MINERAL
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12. descobrir os recursos minerais de interesse
no subsolo;

2°. retirar estes recursos e trazé-los para
manuselo;

3. tratar (beneficiar ou processar) estes bens
extraidos para que se possa aplica-los nas
demais industrias, como a quimica, metalurgica
e ceramica.




1) PESQUISA MINERAL t’ UNIBRAM
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O empreendimento mineiro inicia-se na fase da pesquisa mineral, onde sao realizados estudos
(geologicos e topograficos) que fornecerao informacdes fundamentais sobre as caracteristicas dos
depositos, como qualidade e quantidades de um bem mineral existentes numa dada delimitacao,

possibilitando o modelamento geoldgico do deposito.

ETAPAS

Prospeccao
Exploracao®

*Exploracao — investigacao mais detalhada sobre a
ocorréncia mineral. Nao é extragao!!!




1) PESQUISA MINERAL

* TectOnica global e metalogenia.

* Definicoes dos depositos - processos formadores, regularidades,
caracteristicas especiais, etc.

» Cartografia e geoprocessamento.

« Selecao de ALVOS: imagens por satelites, radar e fotografia aerea -
principios da geofisica ou geoquimica.

* Escolha dos alvos - exploracao mineral.




MODELO DO DEPOSITO, DE CAVA E DE UNIBRAM
PILHA DE ESTERIL E/OU REJEITO
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https://threedify.com/geoloqgical-software/

A pesquisa mineral une uma série de analises quimicas e fisicas de pontos em

um determinado territorio e gera alguns modelos tridimensionais do subsolo
daquele territorio.

https://www.linkedin.com/pulse/strategic-
‘A modelagem 3D € uma técnica que simula por meio de elementos mine-planning-open-pit-mines-integrated-
computacionais as caracteristicas de objetos tridimensionais.” Revista Glifo. way-thabang-maepa-2f/




2) DESENVOLVIMENTO t’ UNIBRAM
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Obras necessarias para se chegar ao corpo de minério. Exemplos:

remocao de vegetacao e solo; ainda temos a construcao de estradas e

acessos a area da mina em novos empreendimentos.

ETAPAS




3) LAVRA

1. Perfuracao;

2. Carregamento com explosivo;

3. Desmonte com explosivo ou com equipamentos;
4. Carregamento;

5. Transporte do minério.

VIDEO

VIDEO

K

UNIBRAM
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O QUE DEFINE O METODO DE LAVRA? UNIBRAM
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LAVRA A CEU ABERTO

https://www.noticiasdemineracao.com/seguranca/news/1135808/mpf-recomenda-ao-dnpm-
analise-barragem-da-cadam-para

https://www.abc.net.au/news/2018-08-09/worlds-first-fully-
autonomous-underground-mine-in-africa/10090932




O QUE DEFINE O METODO DE LAVRA?
UNIBRAM
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A PROFUNDIDADE DO CORPO MINERALIZADO E A RELACAO ESTERIL/MINERIO

OUTROS FATORES TECNICOS E ECONOMICOS

LAVRA SUBTERRANEA
LAVRA A CEU ABERTO

Legend

1- Incline
2- Inclined Shaft .:
3- Decline/Ramp {@
: 4- Vertical Shaft |
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fstock.adobe.com%2Fimage | S5-Adit ——
s%2Fillustration-of-the-difference-between-open-pit-mining-and-underground- i &Tunnel N[ |
. . _ 7- Production Level
mining-flat-design-vector- E | 8-orebin ,
illustration%2F213005706&psig=A0OvVaw09GbhOwi7rQdsHvOFvUcMQ&ust=1725497 9- Winze
889758000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBcQjhxqFwoTCliAu96K | 10=khaiee

12- Orebody
LAVRA SUBTERRANEA

qlgDFQAAAAAJAAAAABA]
13- Portal

https://www.researchgate.net/figure/A-typical-open-pit-and-underground-mine-layout_figb 334773234



3) BENEFICIAMENTO
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A

Alimentacio ALIMENTAGAO

‘. : O Fe (%) SiO2 (%)
OF0

Concentracio

C /X, E

Concentrado Rejeito

o0 O
o0 OO

CONCENTRADO

REJEITO

. Fe (%) SiO2 (%) |

‘ Elemento Aproveitavel el CRELEED
< " 933 8465 6587 529

O Elemento nio Aproveitavel : : el T 1

A=C+E




3) BENEFICIAMENTO
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1. Quebra (redugao de tamanhos, cominui¢ao);

2. Separacao em tamanhos;
3. Concentracao (separa por propriedades);
‘ e ‘ 4. Separacao os solidos dos liquidos;
Concentrado Rejeito 5. Disposicao de rejeitos;
Espessamento 6. Disposicdo de concentrados em pilhas de
Depr:;sei:t% de estocagem ou outros.

Produto final




3) BENEFICIAMENTO

FLUXOGRAMAS — PLANTAS DE BENEFICIAMENTO

CIA. MINERA DEL PACIFICO S.A.
( PLANTA PELETIZADORA DE MINERALES DE H!ERRO]

t’ UNIBRAM
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RECEPCION DE PRECONCENTRADO, ALMACEHAMIENTO AREA DE FORMACION DE AREA DE ENDURECIMIENTO TERMICO,
MOLIEHDA Y CONCENTRACION MAGHETICA AREA DE FILTRADO LAS BOLAS VERDES ALMACENAMIENTO Y EMBARQUE
Tl N\ N\ AN .
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ESTRUTURA DE EMPREENDIMENTO DA
MINERAGAO
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Mine Overview

o CAVA

o —

— — - h. ._v

BARRAGEM __ PLANTA
7 = - ,.: fg

= Large copper-gold mineralized system
Conventional drill and blast, load and haul open pits
Owner-operated and contractor mining

R — N Sy : Chapada open pits: S
S _ | | LOM strip ratio 1.3:1
= — | Avg. remaining LOM copper grade 0.25%

Avg. remaining LOM gold grade 0.16 g/t
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Licenciamento Ambiental

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgao ambiental competente licencia a localizacao, instalacao,
ampliacao e a operacao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam

causar degradacao ambiental, considerando as disposicoes legais e regulamentares e as normas

tecnicas aplicaveis ao caso.

(RESOLUC}AO CONAMA n° 237, de 19/12/1997)
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

https://conama.mma.gov.br/
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL t’ UNIBRAM

Resolucao CONAMA n° 237, de 19/12/1997

Estabelece diretrizes para o licenciamento ambiental no Brasil, detalhando os procedimentos e critérios

utilizados pelos 6rgaos competentes para a concessao de licencas ambientais.

Define as competéncias da Uniao, dos Estados e dos Municipios no processo de licenciamento, além de
regulamentar as etapas de obtencao das licencas: Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacao (LI) e Licenca

de Operacao (LO).
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL t’ UNIBRAM

O LICENCIAMENTO AMBIENTAL:

- E um processo complexo, sineérgico, participativo e abrangente; trata de recursos hidricos, fauna, flora,

cavidades, vegetacao, dentre outros;
- Visa a adequacao do empreendimento as condicoes locais onde se pretende a sua instalacao;
- Decorre de normas legais federais, estaduais e municipais;

- Pressupoe a participacao da sociedade nas etapas decisorias.
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL t’ UNIBRAM

| - Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou atividade
aprovando sua localizacao e concepcao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos
basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementacao;

Il - Licenca de Instalacao (LI) - autoriza a instalacao do empreendimento ou atividade de acordo com as
especificacoes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo determinante;

lll - Licenca de Operacao (LO) - autoriza a operacao da atividade ou empreendimento, apos a verificagao do
efetivo cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e

condicionantes determinados para a operacao.

(RESOLUCAO CONAMA n° 237, de 19/12/1997)
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL t’ UNIBRAM

O Licenciamento é realizado pelo IBAMA para empreendimentos e atividades (ouvidos 0s orgaos

competentes da Uniao, dos Estados e do DF, quando couber):

« Localizados ou desenvolvidos conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe; no mar territorial; na plataforma
continental; na zona economica exclusiva; em terras indigenas ou em unidades de conservacao do dominio da
Uniao.

« Localizados ou desenvolvidos em dois ou mais Estados;

« Cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais do pais ou de um ou mais estados;

« Destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar e dispor material radioativo, em
qualquer estagio, ou que utilizem energia nuclear em qualquer de suas formas e aplicacoes, mediante parecer da
Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN;

 Que constituam bases ou empreendimentos militares, quando couber, observada a legislacao especifica.

(RESOLUCAO CONAMA n° 237, de 19/12/1997)
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL t’ UNIBRAM

O Licenciamento é realizado por orgaos estaduais (e DF) para empreendimentos e atividades (ouvidos os
orgaos competentes da Uniao, dos Estados e do DF, quando couber):
 Localizados ou desenvolvidos em mais de um municipio ou em unidades de conservacao de
dominio estadual ou do DF;
 Localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de vegetacao natural de preservacao
permanente relacionadas no artigo 2o da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e em todas as
que assim forem consideradas por normas federais, estaduais ou municipais;
 Cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de um ou mais municipios;

 Quando houver delegacao, pela Uniao, por instrumento legal ou convénio.

(RESOLUCAO CONAMA n° 237, de 19/12/1997)
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL t’ UNIBRAM

O Licenciamento é realizado pelos orgaos municipais (ouvidos os orgaos competentes da

Uniao, dos Estados e do DF, quando couber):

1.Para empreendimentos e atividades de impacto ambiental local;

2.Quando houver delegacao, pelo Estado, por instrumento legal ou convénio.

(RESOLUCAO CONAMA n° 237, de 19/12/1997)
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“A licenca ambiental para empreendimentos e atividades consideradas efetiva
ou potencialmente causadoras de significgtiva degradacao do meio dependera
de prévio estudo de impacto ambiéntal e respectivo relatério de impacto
sobre o meio ambiente (EIA/ , ao qual dar-se-a publicidade, garantida a
realizacao de audiénci Wlicas, quando couber, de acordo com a
regul(amentacéo.

EX: MINERACAO

(RESOLUCAO CONAMA n° 237, de 19/12/1997)
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AREAS PRESERVADAS PELA MINERACAO - COMPENSACAO AMBIENTAL

A Lei Federal n.° 9.985/2000 instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao — SNUC, que

define as categorias de unidades de conservacao no Brasil, incluindo as RPPNs.

No SNUC, as RPPNs sao classificadas como unidades de conservacao de uso sustentavel, o que

significa que a area pode ser utilizada economicamente, desde que de forma sustentavel e com foco

na preservacao.
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RPPN MATA DO JAMBREIRO |hﬂ

~ el
L
-

. “A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) MATA DO JAMBREIRO
foi criada em 1991, pela enta0o'CVRD ( VALE), e € mantida pela empresa.
Localizada na encosta da Serra do Curral, em Nova Lima, a reserva de 912
hectares € a maior area particular de preservacao ambiental da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte/ MG, e abrange dois biomas de
importancia mundial para a conservacao da natureza: Mata Atlantica e

— : —==Cerrado____»

-l ——

Foto: Mata do Jambreiro — MG.
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RPPN MATA DO JAMBREIRO |hﬂ

Foto: Mata do Jambreiro — MG, acervo Vale S.A.
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DESCOMISSIONAMENTO EFECHAMENTO DE MINA

O Decreto Federal n.° 9.406/2018 regulamenta o Codigo de Mineracao e estabelece
procedimentos especificos para o encerramento das atividades de mineracao. Ele
prevé a necessidade de apresentacao de um Plano de Fechamento de Mina, que
deve ser aprovado pela Agéncia Nacional de Mineragcao (ANM).

A Resolucao ANM n.° 68/2021 especifica as diretrizes para o fechamento de mina e
para a elaboracao do Plano de Fechamento de Mina. O plano deve incluir medidas
técnicas e ambientais para mitigar os impactos causados pela mineracao e garantir a
recuperacao da area para um uso sustentavel apos o0 encerramento das atividades
(ex: reabilitacao ambiental, gestao de residuos, descomissionamento de estruturas e
o monitoramento continuo da area apds o fechamento). Estabelece ainda que o
fechamento de mina deve ser planejado desde o inicio das operacoes e atualizado ao
longo do tempo, conforme a evolucao das atividades minerarias e as condicoes
ambientais.
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DESCOMISSIONAMENTO E FECHAMENTO DE MINA

O fechamento de mina é um processo amplo, que abrange todas as a¢6es
necessarias para encerrar umaoperacao de mineracao de forma completa
e segura. Esse processo se concentra em garantir seguranca - ambiental e
social - alongo prazo.

O descomissionamento € uma etapa especifica dentro do fechamento de
mina, focada principalmente na desativacao e na remocao de
infraestruturas e equipamentos, e nos aspectos imediatos de seguranca.

Ambos sao processos fundamentais para a minimiza¢ao dos impactos da
mineracgao e para a reabilitacao das areas afetadas.
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DESCOMISSIONAMENTO E FECHAMENTO DE MINA
OUTRAS NORMAS LEGAIS PERTINENTES

e (Cddigode Mineracao (Decreto-Lein.° 227/1967)

e LeiFederal n.°12.334/2010 (Politica Nacional de
Seguranca de Barragens)

e Resolucao CONAMAN.®9/1990

e Resolucao ANMN.° 68/2021

e Lein.®9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais)
¢ Norma Técnica ABNTNBR 13030/2017
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DESCOMISSIONAMENTOS E FECHAMENTO DE MINA |hﬂ UNIBRAM

TECNICAS SUSTENTAVEIS

Estruturas geotecnicas tratadas segundo abordagem de Fechamento Progressivo -
Ferro + Mineracao, em Miguel Burnier/Ouro Preto/MG (no canto, a direita, rodovia BR040)

- -
- -
¢ - : " - - . -
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TECNICAS SUSTENTAVEIS

FECHAMENTO PROGRESSIVO DE ESTRUTURAS GEOTECNICAS

CODISPOSICAO: em uma mesma pilha, o estéril e os rejeitos sdo depositados de forma
conjunta, dentro da cava.

Pilha de :
Estéril dentro e
da cava

FONTE: Jmendes, 2021.
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TECNICAS SUSTENTAVEIS
PARQUE DAS MANGABEIRAS/ BH (antiga MINA FERROBEL)

FONTE: MP MG.

B oVt

K
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BARRAGENS t’ UNIBRAM

LEI FEDERAL 14.066/2020
Art 2°.

| - barragem: qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou
temporario de agua, em talvegue ou em cava exaurida com dique, para fins de contencao

ou acumulacao de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e solidos,

compreendendo o barramento e as estruturas associadas;

+ 26.679 é NUMERO TOTAL DE BARRAGENS NO PAIS - (Registro no Sistema Nacional de Informacodes
sobre Seguranca de Barragens - SNISB/ANA);

 Destas, 942 sao barragens de Mineracao, ou 3,5% do total;

 Das Barragens de Mineracao, 469 (1,7% do total, ou 48,8% das barragens de mineracao) sao inscritas

na Politica Nacional de Seguranca de Barragens - PNSB.

FONTE: ANA — SNISB Sistema Nacional de Informagdes sobre Sequranca de Barragens; ANM; 10/06/2024.
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PERFIL TiPICO DE UMA BARRAGEM DE TERRA

Borda livre

Canaleta de
drenagem

Talude de

https://pt.linkedin.com/pulse/barragens-de-terra-dimensionamento-drenagem-interna-lucas-faria
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ALTEAMENTO DE BARRAGENS LUCCIe el letien e
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ACUMULO
DE REJEITOS LAGO DE BARREIRA INICIAL

DECANTACAO sy ;
CA O primeiro passo, € 4 contruir uma
Entenda as S barreira inicial, usando terra. Quando
caracteristicas DISPOSTO = a camadq de rejeito chegam proximo
dos métodos de da capacidade maxima, mais um
construcio de FUNDACAO e gcte)grau de barreira é acrescentado
arragem. ;
barragens ETAPA UNICA
da mineracao DIQUE INICIAL Nao ha alteamento nesse modelo. A construcao ALTEAMENTOS
é feita toda apoiada no chamado terreno  LAGODE
competente e o rejeito é depositado sem DECANTACAO
evolucao da estrutura da barragem. Ela é feita .
ALTEAMENTO ALTEAMENTO ALTEAMENTO POR SOk 360 0 ubite s bardenn. g
A MONTANTE A JUSANTE LINHA DECENTRO fecha quando atinge a capacidade.
DECANTAGAO | DECANTAGAO DECANTACAO
‘ REJEITO DIQUE
: ° DISPOSTO INICIAL | FUNDAGCAO
I » Dados da ANM apontam que w Das 33, 13 estao sem
de 33 barragens sem Declaracgao DCE porque os
' de Controle de Estabilidade em agdltor§§ comprovaram
REJEITO Minas, 12 foram construidas a instabilidade e 20
DISPOSTO DIQUE B por etapa tnica, 9 por alteamento porque o documento
P INICIAL a montante, seis por alteamento nao foi entregue até
FUNDACAO a justante e seis por alteamento 31 de marco, prazo
REIEAO FUNDACAO  |DISPOSTO |INICIAL | FUNDAGAO PR L s A
DIQUE INICIAL ] DISPOSTO , primeiro semestre
E o método considerado mais perigoso, Ela cresce sem se apoiar no proprio Esse metodo € intermediario entre
porque o reservatorio cresce em cima rejeito, que nao é usado como os outros dois. A barragem cresce
do préprio rejeito. Modelo adotado material de fundacdo. Por isso ela tanto a montante quanto a jusante,
pelas barragens de Fundao, da necessita de mais espago, que usando uma linha central, que € um
Samarco, que se rompeu matando normalmente significa custo maior eixo ve!'tccal que orienta
19 pessoas em Mariana, em novembro e mais probabilidade de envolver o crescimento.
de 2015, e B1, da Vale, que matou 218 desmatamentos de area verde.

pessoas e mantém outras 78
desaparecidas em Brumadinho

://www.google.com/imgres?imgurl=https://imgsapp.em.com.br/app/noticia_127983242361/2019/04/04/1043673/20190404073022107659¢.jpg&tbnid=CDR5sWpLEVkLIM&vet=1&imgrefurl=https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2019/04/04/interna_geralis,
3/barragens-construidas-com-metodo-mais-seguro-estao-sem-estabilidade.shtml&docid=PjMhypSaySODTM&w=820&h=492&source=sh/x/im/m1/1&kgs=db2fb371f701a6ac&shem=abme,trietimgrc=CDR5sWpLEVkLIM&imgdii=GMenS2pRB43TUM
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Antes de 2000 2000 2005 2010 2015 2020

L 4 - o @ @

Decreto MG n°® 46.993 (2016)
Auditoria Técnica Extraordinaria de o

. Decreto SP n° 10.572 (1977) Segurancga de Barragem
12 Norma de Se»guranga de Lei n® 21.972 de MG (2016) »
Barragem de S&o Paulo SISEMA; sistema de alerta sonoro

Portaria ANM n° 70.389 (2017)
Aprimoramento dos normativos de @
fiscalizagé&o de barragem.

Portaria COPAM n° 62 (2002)
@ 1° Norma de Seguranga de
Barragem de Minas Gerais

Resol. ANM n° 04 (2019)

Sl e Aprimoramento dos normativos de @
@ Diretrizes para verificagéo da fiscalizagéo de barragem.
Seguranga de Ba.rragem o Lei n° 23.291 de MG (2019) "
Paortarla COPAM n° 87 (2005) Politica Estadual de Seguranca de Barragem
@® 2° Norma de Seguranga de .
Barragem de Minas Gerais Resol. ANM n° 13 (2019)

Medidas Regulatérias O

Portaria COPAM n° 124 (2008)
@ 3° Norma de Seguranga de
Barragem de Minas Gerais

Lei Federal 12.334 (2010)

Resol. ANM n° 32 e 40 (2020)
Altera a Portaria 70.389 e da outras @

providéncias

Lei Federal n° 14.066 (2020)

g Folitica Nacional de Altera a Lei 12.334/2010 @
Segurancga de Barragens '
(PNSB) Decreto MG n° 48.078 (2020).

Analise e aprovacdo do PAE

Resol. ANM n° 51 (2020)
Institui a ACO e DCO do @

Portaria DNPM n° 416 (2012)
[ ] Criagdo do Cadastro Nacional
de Barragens de Mineragéo

PAEBM
Portaria DNPM n° 526 (2013)
@ Requisitos minimos e
periodicidade dos PAEBM
Regulamentag¢odes sobre Barragens por Ano
2002 2005 2010 2012 2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
MG 1 1 3 1 3 1 8 1 2 3
FEDERAL 1 2 1 2 3 5 1 1 2 1
Soma 1 1 1 2 1 3 2 1 6 6 9 2 4 4 Fonte: apuracdo IBRAM.

Lei n° 23.795 de
@ Politica Estadual dos Atingidos por
Barragens - PEAB

. Decreto MG n° 48.140 (2021)
Regulamentagéo Lei n® 23.291/2019

Resolugao Conjunta
® SEMAD/FEAM/IEF/IGAM
n° 3.049 (2021)
Diretrizes para a apresentagédo do
Plano de Ac¢é&o de Emergéncia - PAE

Portaria IMA/MG n° 2047 (2021)
@ Diretrizes para a apresentagéo do
Plano de Ag¢éo de Emergéncia - PAE

@ Portaria FEAM n° 678 e 679 (2021)
Cadastro de barragens e auditores
Portaria IEPHA/MG n° 7 (2021)

@ Estudo de impacto no patriménio
cultural do Estado de Minas Gerais

Decreto MG n° 48.190 (2021)
Prazo atualizagdo do PAE

IT CEDEC/MG n° 1 (2021)
Requisitos Secéo |l PAE

Resol. ANM n° 95 (2022)
@ Consolida normativos de seguranga
de barragem.
Resolugao Conjunta
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM
® n° 3.049 (2022)
Revoga 3049/2021

Resol. ANM n°® 122 (2022)
@ Apuracgéo das infragdes,
sancgoOes e valores das multas.

Resol. ANM n°® 130 (2023)
Altera a Resolugdo ANM
95/22
Lei Federal 14.755 (2023)
Institui a Politica Nacional de Direitos das
Populagdes Atingidas por Barragens (PNAB)
Decreto n°® 48.747 (2023)
Regulamenta a Caug¢&o Ambiental
em MG
Decreto n°® 48.759 (2024)
Altera o Decreto 48.078 para
aprovagao do PAEBM
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—Lei Estadual 23.291/2019 — Politica Estadual de Seguranca de Barragens de MG

—Edicao pelo ICMM do Padrao Global para Gestao de Rejeitos em 2019 e lancamento em 2020

—Lei 14.066/2020 — Revisao da Politica Nacional de Seguranca de Barragens

—Decreto n° 48.078/2020 (alterada pelo Decreto 48.747/2023) - Regulamenta os procedimentos
para analise e aprovacao do Plano de Acao de Emergéncia — PAE, estabelecido no art. 9° da
Lei n° 23.291.

—Resolucao 95/2022 ANM, que reune todas as exigéncias das resolucoes anteriores da ANM,
ampliando-as e definindo as praticas regulatorias aplicaveis para as barragens de
mineracao.
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 Determinacao da descaracterizacao das barragens a montante

* Proibidos novos alteamentos a montante (OBS.: as empresas tém investido em alternativas tecnologicas
- filtragem e empilhamento, aproveitamento de rejeitos)

- Estendeu para os empilhamentos drenados que sejam suscetiveis a liquefacao, as exigéncias
estabelecidas para as barragens a montante.

 Declaracoes de Condicao de Estabilidade — DCE, assinadas tanto pelo consultor EXTERNO quanto pelo
representante legal pelo empreendimento (Executivo Principal)

 Designacao de um Engenheiro de Registro (EdR) para as barragens de DPA alto - avaliara a estrutura e
emitira relatorios continuamente

* Instalacao e manutencao dos Centros de Monitoramento Geotécnico

 Mudanca nos critéerios de calculo dos sistemas extravasores para atendimento de valores exigidos para

as condicoes climaticas extremas
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Barragens No SIGBM/ANM
Todos os Métodos Construtivos

Nota técnica:
Nivel de Alerta - Quando for detectada anomalia que ndo

59
o4 implique em risco imediato a sequranca, mas que deve ser

controlada e monitorada; (artigo 40 Res. 95/ANM)

Nivel I - Quando for detectada Anomalia significativa de

29 acordo com os critérios do Art. 41 - Il da Res. 95.
24 Nivel 2 - Quando o resultado das acbes adotadas na
anomalia referida do Nivel 1 for classificada como “néo
7 - controlada de acordo com os critérios do Art. 41 — Il da Res.
Bl e 95/ANM.

Nivel de Alert Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 - Situacdo de Risco iminente ou esta ocorrendo ou
ivel de Alerta ive ive ive L,
critéerios do Art. 41 |V da Res. 95.
m(01/06/2023 ®01/06/2024

. . . Importante: Nos Niveis 2 e 3 é demandada a evacuagéo da
Importante: Nos Niveis 2 e 3 € feita a remogdo preventiva dos populacéo existente na ZAS.

moradores da ZAS.

SIGBM/ANM -
Sistema Integrado de Gestdo de Barragens de Mineragdo

FONTE: ANM, junho de 2024.
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Distribuicao das barragens A Montante por Nivel da Mineragéo do Brasil
de Emergéncia

i
. il
s !
Importante: 7 9
, . 7 10 9 10
Nos Niveis 2 = 10 =
e 3 é feita a 6 3 8 R
remocado 10 5
preventiva
dos
moradores
da ZAS
SIGBM/ANM -
. I T AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN MmO DD DD DD DD NN N T <
Sistema Integrado de N AN AN NN AN AN NN AN NN AN NN N AN NN AN AN NN NN NN
Gestdo de Barragens de ;}E§EB%E§B§§§}E§EEEE%BB??}E§EE
Mineracdo 8% © & £ © €25 g v 0 8% © & £ © €25 g v 0 8%'(2‘9—) £ ©
B Sem emergeéncia Nivel de Alerta Nivel 1 M Nivel 2 H Nivel 3

FONTE: ANM, junho de 2024.




>
<
o
o
Z
D

Universidade Corporativa
da Mineracdo do Brasil

K

BARRAGENS

Nimerode Barragens a Montante
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MINERAIS NECESSARIOS PARA ALIMENTAR AS
)
NOVAS FORMAS ENERGIA l’ }JNLBB:AN
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Minerals in

EI Ec I RI c VEHICI Es Electric vehicles require a wider range of minerals
for their motors and batteries compared to gas cars.
Mineral content kg/vehicle
Many EV motors use magnetic
i G materials typically made with
rare earths.
o are Earths *
- u
EVs can contain more oba
than a mile of copper ’
wiring inside the stator N
to convert electric energy anganese ik
nto mechanical energy ’ inc
e S =
& &
. .

One 3-MW turbine contains

335 tons of steel, 2 tons of rare earth elements.
4.7 tons of copper. zinc
1,200 tons of concrete molyhdenum

(cement and aggregates) Source: (NW Mining Association)

3 tons of aluminum.

[ELEmMENTS [




PRINCIPAIS TENDENCIAS DE MERCADO
FONTE: IEA, Critical Minerals Market Review 2023
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As vendas de carros elétricos aumentaram 60% em 2022, ultrapassando 10 milhoes de unidades.

Os sistemas de armazenamento de energia experimentaram um crescimento ainda mais rapido, com
adicoes de capacidade dobrando em 2022.

As instalacoes solares fotovoltaicas continuam quebrando recordes anteriores, e a energia eolica deve
retomar sua marcha ascendente apos dois anos moderados. Isso levou a um aumento significativo na
demanda por minerais criticos.

De 2017 a 2022, a demanda do setor de energia foi o principal fator por tras da triplicacao da demanda
geral por litio, um salto de 70% na demanda por cobalto e um aumento de 40% na demanda por niquel.

Em 2022, a participacao das aplicacoes de energia limpa na demanda total atingiu 56% para o litio, 40%

para o cobalto e 16% para o niquel, acima dos 30%, 17% e 6%, respectivamente, cinco anos atras.
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DEMANDAS DE MINERAIS PARA CENARIOS DE “
TRANSICAO ENERGETICA ATE 2050 l‘

200
Total de demanda
180 por cenario até 2050
160 B2DS
3,5 bilhoes
140 de toneladas
120
100
o0 RTS
1,8 bilhoes
60 de toneladas
40
20
0 O ——
2020-2024 2025-2029 2030-2034 2035-2039 2040-2044 2045-2050

Fonte:Climate Smart
Mining/Banco Mundial (2020)




A MINERACAO E O ENFRENTAMENTO DA EMERGENCIA
CLIMATICA

O enfrentamento a emergéncia climatica
e a busca pelo cumprimento do Acordo de
Paris passam, entre outros, pela
expansdo da extracdo e do uso de bens
minerais.

Segundo a Agéncia Internacional de
Energia, ainda que excluidos o aco e o
aluminio, as estimativas quanto a
demanda em insumos minerais para a
transicdo energética, no cendrio mais
favoravel de descarbonizacdo, seriam de
4 a 6 vezes os volumes de producéo de
2020, respectivamente, em 2040 e 2050.

s://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions
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Pais/Bloco PER BOL CGO MAS NGR NOR ARG RSA FNN UK CHI BRA COL AUS ESP CAN JPA KOR IND EU USA

Listagem
materisis/ 1 2 3 5§ 7 8 14 14 17 19 20 22 26 26 30 31 34 34 44 S50 S0

minerais
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O Brasil figura entre os principais produtores de minerais criticos essenciais para transi¢cao energética.

Estamos entre os maiores produtores para a maioria desses minerais.
Produzimos mais de 35 milhdes de toneladas por ano destes minerais.

MINERAL CRITICO Rl;llilélg ¢ lliéls\llf:(lgi PRODZIJZCI‘&O ©
MUNDIAL MUNDIAL*

COBRE 14° 12° 1,2 milhdes
ALUMINIO 4° 4° 33 milhoes
NIQUEL 8° 30 400 mil
LITIO* 5° 7° 113 mil
NIOBIO* 1° 1° 208 mil
ZINCO 14° 12° 423 mil
CROMO* 7° 6° 610 mil
GRAFITA 4° 2° 457 mil
TITANIO 16° 4° 81 mil
VANADIO* 4° 5° 402 mil
CHUMBO 37° 10° 19 mil

*Minérios e metais cujas cadeias produtivas foram consideradas tanto a industria extrativa quanto a industria de transformagdo mineral, dadas as caracteristicas de produtos exportados e importados. Para
os demais, foram consideradas apenas as cadeias da industria extrativa mineral.

Fonte: ANM, COMEX STAT, elaboragdao IBRAM; USGS e World Mining Data 2022.
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Energia fotovoltaica

Usina solar - energia
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Hidroelétrico

Geotérmico

Armazenamento de
energia

Nuclear
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Gas

Captura de carbono
e armazenamento
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Total de
minerios

Fonte:Climate Smart Mining/Banco Mundial (2020)



POTENCIAL E POSICAO RELATIVA DO BRASIL NOS PRINCIPAIS MINERIOS

MMNERAC}AO NO BRASIL: POTENCIAL

Exportador

Importador/ Dependéncia
Produtor Externa

Player Exportador Autossuficiente
Global

Estanho
Niquel
Magnesita
Manganés

Calcdrio Cobre
Diamante Enxofre
Industrial Titdnio

Cromo
Ouro Tungsténio
Rochas Talco
Ornamentais

Fosfato
Diatomito
Zinco

Minerais Estratégicos
para a Balanca Comercial Brasil
e transicao energética

Fonte: USGS 2023; elaboragdo IBRAM 2023
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MINERACAO NO BRASIL: POTENCIAL E MINAS

PRINCIPAIS RESERVAS MINERAIS

MAIN MINERAL RESERVES
Al, Ay, Cr, Cu, Fe, Mn, Nb, Ni, Sn, Zn
2021

RESERVAS DE APENAS
11 DOS PRINCIPAIS

Pedra Brancado |
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Figura 1.1 - Localizacdao das principais reservas minerais brasileiras de aluminio, cobre, cromo, estanho, ferro,
manganés, nidbio, niquel, ouro, vanadio e zinco. Para maiores esclarecimentos, consulte o apéndice A2.

FONTE: ANM.
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Yo

PRODUCAO FATURAMENTO

1,24 bilhoes de R$ 248,2 bilhoes
< toneladas o ~
A d
e US$ 42,98 bilhodes PiBda
tod; territorio Em exportagoes lni!)’/?gao

nacional FONTE: IPEA, 2023.

392 milhoes

de toneladas exportadas

Arrecadacgao Arrecadacgao
.total de total para
Impostos CFEM

R$ 85,6 9 M I M N
bilhdes .I tl po og Ias R$ 6,86 bilhdes

210 mil

empregos diretos p rOd u z i d a s 32% do saldo da

e + de 2,2 milhoes balanca comercial

diretos, indiretos e do Brasil
induzidos

Fontes: ANM, CAGED, Comex Stat, IPEA, IBRﬁ-




CFEM

Lei 13.540,

de 18de dezembro de 2017
(Lei atual)

10% Uniao
15% para o Distrito Federal e os Estados onde ccorrerem a producao

15% para o Distrito Federal € os Municipios, guando afetados pela
atividade de mineracao € a produgac nao ocorrer em seus territorios

60% para o Distrito Federal & os Municipios onde ocorrerem a produgac

UNIBRAM

Universidade Corporativa
da Mineracdo do Brasil

A Constituicdo de 1988 assegurou aos entes federados Compensac¢ao Financeira
pela Exploracao dos Recursos Minerais - CFEM, conforme o artigo 20, §1°.

Lei 13.540, de 18/12/2017 - LEI ATUAL

1,5%

1,0%

Ferro, observados os critérios em Lel
Bauxita, mangnés, niobio e sal-gema

Diamante, e demais substancias minerais
Quro

Rochas, areias, cascalhos, saibros, e demais substancias minerais quando destina-
das ao uso imediato na construcao civil; rochas ornamentais; agua mineral e termal
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PRECOS DE COMMODITIES da Minerag¢ao do Brasil
MINERIO DE FERRO
Minério de ferro (US$/tonelada)
jun/21; 214,55
150,77 jan/24;134,88
nov/21;: 94,97 93,25
83,84 jul/24; 98,30

86,46

O O O O 0O 0O O 0O 00 00 J AN N N N 8N A 8 AN N N N N AN N N N AN N AN AN OO OO OO OMmOOOOMOmMOOMS <& < & < <

S8 88888888 ESTTSES3Eosrosdgssdgsgsdsggdaggggagadaqaaagg

0 O 3 0 > S o 53 =S D O o Q O =] O > 0] O 8 O =1 O 3 &) c & O =3
g‘q@gcgaﬂgwoggﬁheog_‘ OWOCU.QQEUEZ g’moquQEOEZ 8"”08'09“98052

Minério de ferro refinado 62% Fe CFR. FONTE: Platts, 2024.

Entre junho e novembro de 2021, por exemplo, queda de mais de 55% no preco. Entre janeiro e junho de 2024, queda de mais 27%.
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RECOS DE COMMODITIES da Mineracdo do Brasil

LUMINIO

ALUMINIO (US$/ton)

4.000,00

3.500,00 mar/22;3.537,85

3.000,00

nov/22; 2.335,27 jan/24;2.194,18
2.500,00

nov/21;: 2.640,68
2.495,05

2.000,00 168810 jan/23;2.290,11

1.500,00

1.000,00

O O O OO0 OO0 0O 0O 0D 0D 0O &N AN N N NN M O N &g AN N N AN AN N AN N AN AN AN AN OO OO OO O OO OM"MOOMS << < < < <
AT I T TN NI g NN NN AN NN NSNS NN NN N NN NSNNASAASNAN NN
S2000853885383522888285208328530580885388353308530808053838338353087°8S5

FONTE: LME, 2024.

Entre marco de 2022 e janeiro de 2023, queda de mais de 35% no preco do aluminio
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NUMEROS DO SETOR MINERAL (2023) t’ UNIBRAM

PRECOS DE COMMODITIES

LITIO

CARBONATO DE LITIO (US$/ton)

nov/22; 562.500,00

jun/22; 455.500,00

Aut/21:175.500,00

ago/21;112.000,00
ago/24; 70.500,00

N N N N 8§ 8 8§ N N8N N Y g g d g g g g NN N O oo™ o@mMmooOo»o oo oo 3§99 39 93¢ 8 9 g O
—_ — =l =Y ST Sl Y Y llSlol ol N NN NN NN NN DN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN
cC > 5 5 5 € 5 O % 5 2 N T T T T F =T v - SN ST T T rEST T TSN sERSERIZSY—Cc = F =T s
5 2 2825228 32853 8885380833365 88T 538983 393 58 0548 TS 3 8§
——\"‘—EOE—\ O OCU._“*—EOE——‘OU’OCUﬁq—EOEﬁchocug‘heogﬁ’ﬂg)

FONTE: Investing.com, 2024.

Entre novembro de 2022 e agosto de 2024, queda de mais de 87% no preco.
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Evolucao da Producao Mundial

Total Producao Mineral Mundial 1984 - 2022

20 000
Producao Mineral Mundial 17500
15 000
18,7 Bilhoes de toneladas g 12 500
Em 2022 ém 000-
§ 7 500
§ 5000
2 500
+ CERCA DE 42 BILHOES DE TONELADAS DA
< (o0)
(e 0] e 0]
(o 3 O~

PRODUCAO DE AGREGADOS EM TODO MUNDO.

Oleo e Gas

- Metais Preciosos

1992 -
1996 -
2000 -

- Ferro e Ferro-Ligas
- Minerais Industriais

2004 -

2008 -
2012 -
2016 -
2020 -

. Metais Ndo Ferrosos

Fontes: World Mining Data, 2024.




NUMEROS DO SETOR MINERAL

Declinios nas producgoes
mundiais, exceto Oceania,
até 2020.

Maiores produtores mundiais
sao China, USA, Russia e
Australia.

(0) minério de ferro
corresponde a cerca de 97%
em volume da producao de
minérios metalicos para
producao de ferroligas.

A producao de minério de
ferro e ligas aumentou entre
2018 e 2022.

China lidera a producao de 28
commodities e bens
minerais.

A Europa tem queda de 36%
na producao mineral entre

2000 e 2022.

Minerals production: Oceania surpassed
Latin America in 2016 and Europe in 2020 are the 4 biggest mining nations

Million metr. tons

2000
1800

E

Latin America

1400

1200

1000
_dj;/—”\’fj;%-virf§$:
800 — "///,/' -
600  —

— Oceania
400 ——— : .
2833882 ¢gF2e2gq
-
o © O O O o
S RRIRIVR &SRR

China is world's largest producer of
28 different commodities:

4 Iron and Ferro—Alloy Metals:

Mo, Ti, W, V

14 Non-Ferrous Metals: Al, Sb, Bi, Cd,
Ga, Ge, In, Pb, Hg, REE, Se, Te, Sn, Zn
1 Precious Metal: Au

7 Industrial Minerals:

Fluorspar, Graphite, Gypsum,
Magnesite, Phosphate Rock,

Salt, Sulfur

2 Mineral Fuels:

Steam Coal, Coking Coal

UNIBRAM

Universidade Corporativa
da Mineracdo do Brasil

China, USA, Russia and Australia Iron and Ferro-Alloy Metals

Ratio of Iron Ore to all other
Ferro-Alloy Metals

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

other
""""""""" an 97.0% 1o 3.0%
Growth rate of Cobalt production
2605 2029 2000/2022 (2018/2022)
' o o)
...........  2874% (49%)
Growth rate of Nickel production
_________________________ 2000/2022 (2018/2022)
Russia
"""""""""""""" Australia 188.0 % (36-6 %)

A 2000/2022 - declining production rates only in Europe since 2000

+128.0%

World Mining Data 2024 Fonte: World Mining D
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Non-Ferrous Metals Heavy decline in Antimony production  Largest 4 producer countries share
Ratio of 4 base metals Al, Cu, Zn, Pb p— 96,9% of Rarf Earth Minerals production
to all other Non-Ferrous Metals | S 1
140 000 1
o o
. (o) tO . (o) 120 000
Growth rate of Non-Ferrous Metals o 100000 . |
production 2000/2022 (2018/2022) £ 35000 - :EZA
* O crescimento da producgao 11 9 3 o/ (6 5 0/) g oo - -
de metais nao ferrosos foi de * O ¢ O 20 000 Myanmar
Growth rate of Aluminium production other
119,39 2 2022.
9,3% entre 2000 e 20 2000/2022 (2018/2022) 20000
s« A China lidera a producao de 179 8 O/ (6 8 O/) % g ;g; § g
Terras Raras’ com 70’80/0' O o Bl China MM Tajikistan | Tirkye EMRussia other
| O Brasil ¢ um dos cinco Big changes in production Steady increase in Steam Coal production Strong increase in Lithium production
principais produtores de litio 7000 (Li,O-Content)
do mundo A 2000/2022 A 2018/2022 | 350 000
| 2% . 300 000 l
Lithium 1169.4% 73.8% — —
@ 250 000 B
Gallum  10846% 907% 5 B m : )
I S 200 000
Cobalt 2874%  49% ¢ l .
5 3000 £ 150 000
* 2000 l 100 000 -
Antimony -282% -427% - l s —
Mercury 291% -64.6% E ! - - .
3 S - - N S S S S S
Asbestos -38.8% 1.7 % & & S = & ~ s 8§ & 8 .
Il China Il India ™ Indonesia lll USA Il Australia ' other B Australia © Chile Il China Il Argentina ™ Brazil other

Fonte: World Mining Data.
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Battery Materials: Mine production 2022 by major producer countries

4% oo -
T 3 1S ——
48% cccaee
69.5%
Lithium Cobalt Graphite
I Australia Congo, D R. 58% Il China :
Chile I Indonesia B Mozambique
M China B Russia Bl Madagascar
Il Argentina 319% B Australia ¥ India
" Brazil Bl Cuba " Brazil
other other other

O Brasil produziu cerca de 2,3% da producao mundial de litio em 2022, e cerca de 4,6% da producao mundial de grafita.

Fonte: World Mining Data.




PRODUCAO MUNDIAL DE ACO

A producao mundial de ago em 2023 foi de 1,9 A China é o maior exportador de ago do mundo UNIBR M
- . . . , Universidade Corporativa
bilhao de toneladas. A China foi responsavel pela (17%) e a Unido Europeia o maior importador (12%). da Mineragé&o do Brasil

producao de 1 (um) bilhao de toneladas.

Figure 3.1: Global annual steel production S te e I TRADE MAP
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Figure 3.7: China annual steel production
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SOURCES: World Steel Association

Z = projections

Source: World Steel Association (2024); Department of Industry, Science and Resources .
(2024) Fontes: Resources and energy quarterly 2024, Australian Governement. L
Fonte: World Mining Data.
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o - :
Figure 4.1: Iron ore price, monthly do mundo (74%) e a Australia o maior exportador
250 25 (57%), seguido pelo Brasil (23%).
S
200 15 2 I O
©
ron Ure trRADE MAP
2 150 5 5
S o
= 3
« 100 5 =
2 i
C
50 - 15 9
©
U
>.
0 - | 25 Canada
2016 2018 2020 2022 2024 @
mmmm China steel production (rhs) === |ron ore price
Notes: China import Iron ore fines 62% Fe spot (CFR Tianjin port)
Source: Bloomberg (2024) China import prices
flutuacoes nos precos do minério de ferro -
mpanham, geralmente, as tendéncias de producao de 29%
da China.
Brazil Australia
A South
23% Africa Australia’s export earnings
R @ in 2022-23, $b
Ita na producao de ago chinesa normalmente leva ao T I SO china -
. 5 imports/ exports, metal content : ®
ento nos pregos, assim como a queda na producao ores and refined, 2023 Japan | X
aco, leva a queda dos precos do minério de ferro. @ Top 5 importers South Korea | 6.9
. Top 5 exporters Taiwan |2.0

SOURCE: ITC Comtrade; ABS

Fontes: Resources and energy quarterly 2024, Australian Governement.
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|Global iron ore exports in 2023

1 _ the volume of trade in iron ore
=]
RUSSIA

+5%yly
SWEDEN

CANADA NETHERLANDS

A exportacao total de minério de ferro em 2023 foi de

1,59 bilhoes de toneladas.

1° Australia — 855 milhoes de toneladas
2° Brasil — 380 milhoes de toneladas

3° Africa do Sul — 59 milhées de toneladas

A maior empresa no mundo de producao de minério

de ferro, no entanto, é a brasileira Vale:

12 Vale — 300 milhoes de toneladas
2? Rio Tinto — pouco menos de 300 milhoes de

toneladas
32 BHP - 270 milhoes de toneladas

42 Fortescue Metals — 200 milhos de toneladas

Fontes: https://gmk.center/en/news/global-iron-ore-trade-grew-by-5-y-y-in-2023/
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FIGURE 6: AUSTRALIA VS BRAZILIAN IRON ORE
EXPORTS 2005 TO 2019 (WET METRIC TONNES)

1000 _ , O Brasil era lider na producao mundial de minério de ferro até o inicio dos anos
900 Australia = ~4 x volume increase
2000.
800 A demanda mundial pelo minério de ferro AUMENTA fortemente a partir de 2007,
700 influenciada pelo boom da economia chinesa.
600
M
£ 500 BRASIL PERDE A LIDERANCA DO MERCADO A PARTIR
400 DE 2007.
300
Brazil = ~1.6 x volume increase
200 CAUSAS PRINCIPAIS:
100 | « Longos prazos e complexidades burocraticas nos processos de licenciamento
 Falta de incentivos para investimentos no setor
0  Insegurancga juridica no setor mineral
B A @O O NN N> O 0N DO
ST S SRS S S S - Elevada tributagio e taxagio
N .  Falta de investimento em pesquisa mineral
— Brazilian Exports — Australian Exports «  Frete mais caro devido a posigido geografica do pais

« Australia tinha intensificado a pesquisa mineral anos antes
« Australia tem posicao geografica mais favoravel para comércio com a China
A « Ambiente atrativo para investimentos na Australia, com minérios de alto teor,
CONSEQUENCIAS: processos de licenciamento mais ageis e mais seguros juridicamente
« Estagnacao da producao mineral brasileira
« Baixa competitividade para atracao de novos investimentos
« Estagnacao do setor mineral brasileiro
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https://www.ibram.orqg.br/wp-content/uploads/2024/05/IBRAM Inventario-Efeito-Estufa web.pdf
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https://www.gov.br/anm/pt-br/assuntos/barragens
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - SGB
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