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Entidade privada, sem fins lucrativos, com autonomia
administrativa, técnica e financeira, concebida em 1996.
Constituida por empresas e associa¢des representativas

do setor mineral e entidades do governo federal.

Promover o desenvolvimento
@ técnico-cientifico e a capacitagao
% de recursos humanos da indUstria
+ T T mineral brasileira, contribuindo
para seu avanco e maior
competitividade.
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SUMARIO

e PANORAMA DO CONSUMO MINERAL DA TRANSICAO ENERGETICA



CONTEXTO DO TEMA =

PHASE-OUT DE FOSSEIS E PHASE-IN DE RENOVAVEIS . .
DEMANDA GLOBAL DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS (MM BARRIS POR DIA)
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GAP — OFERTA & DEMANDA

GAPS GERAM RISCO E TAMBEM OPORTUNIDADE

« Demanda por ETM’s pode variar de 2 a 12 vezes os niveis

atuais até 2030 (McKinsey, 2022);

« A oferta fica aquém de atingir toda a demanda, em especial
em cenarios de transicdo mais ambiciosos;

» Gargalos no suprimento de matérias primas sao um risco para

a transicdo energética;

* O gap traz oportunidade para o setor mineral, estimulando

novos estudos e operagdes.

VARIAGAO NO VOLUME DE PRODUGAO DE METAIS SELECIONADOS NA
PROXIMA DECADA PARA POSSIBILITAR O CAMINHO PARA 1,5° (%)
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CRESCIMENTO DO CONSUMO DE ETMS NO SETOR 2020 vs 2040
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NOVOS INVESTIMENTOS

INVESTIMENTOS EXISTENTES AINDA EM DEFICIT

S CAPEX ANUNCIADO EM PROJETOS DE EXTRAQﬂO MINERAL DE ETM’S
o
S m Cobalt
5
. . . 3 20
* Projecao do CAPEX global em energia subir 5 Lithium
do atual patamar de 2,5% do PIB, para 4,5% @
em 2030. (lea, 2020); e CA\DEX
10 AUMENTO Nickel
* Observado um aumento de CAPEX em
empreendimentos novos focados em ETM’s;
. m Copper
° Manutengéo de patamares em 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
investimentos de estudos de base; Fonte: International Energy Agency
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TECNOLOGIAS ESTRATEGICAS )

REE’S AMPLAMENTE UTILIZADOS

Terras Raras possuem funcdo critica em certas tecnologias atreladas a transi¢cdo para uma economia mais limpa;
Adicionalmente, é utilizada nos setores de robdtica, defesa e semicondutores;

Estas aplicacOes tornam esse insumo critico e recente foco de atrito entre poténcias globais, visando autossuficiéncia na cadeia de extracdo,
processamento e utilizacao desses insumos;

Terras raras podem ser subdivididas em duas categorias, as Pesadas e as Leves. Ambas sdo identificadas como criticas pelo Bloco Europeu.

UTILIZAGCAO DE TERRAS RARAS EM TECNOLOGIAS ESTRATEGICAS
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TURBINAS EOLICAS

CONVERTENDO VENTO EM ENERGIA

« Crescimento na participacdo das renovaveis na geracdo, de 29% em 2020 para a projegao de quase 90% em 2050, complementada por

nuclear, hidrogénio e biocombustiveis (European Comission, 2020);

« Os REEs como neodimio, praseodimio e disprésio, sdo ingredientes-chave no material magnético forte, ou seja, neodimio-ferro-boro (NdFeB).
Este ima é usado para fabricar geradores sincronos de ima permanente (PMSG), que sdo usados nas principais turbinas edlicas;

« Ha preocupactes de que a oferta de REEs possa nao ser suficiente para atender a crescente demanda pela transicao energética, em especial
quando a China, possui participagdo majoritaria na exploragdo e processamento de REEs.

PRINCIPAIS MATERIAIS BASICOS - GERADORES EOLICOS

Iron: as cast iron or in steel
composition for tower, nacelle,
rotor and foundation; in NdFeB
permanent magnets

Chromium: essential for stainless
steel and other alloys in rotor and
blades

Manganese: essential for steel
production used for many parts of
a turbine

Molybdenum: in stainless steel
composition for many components
of the turbine

Nickel: in alloys and stainless steel
for different components of the
turbine

Niobium: a microalloying element
in high strength structural steel for
towers of a turbine

Agéncia para o Desenvolvimento e
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N 0 Aluminium: as lightweight
material in nacelle equipment,

Q_

blades, etc.

i @ Copper: widely used in generator
windings, cables, inverters, control

systems

= @ Lead: for soldering or cable
sheathing in electricity transmission

(offshore)

Boron: in composition of
neodymium-iron-boron (NdFeB)
magnets or as lubricant

Dysprosium: important additive of
neodymium-iron- boron (NdFeB)
permanent magnets

@ Neodymium: in NdFeB permanent

magnets for electricity generation

Praseodymium: together with
neodymium in permanent magnets

Fonte: Adaptado de European Comission

GERACAO ELETRICA POR FONTE - NET ZERO
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MOTORES ELETRICOS

INICIO DO FIM DO MOTOR A COMBUSTAO INTERNA

2026 é visto como um ponto de inflexdo para uma aceleragdo na
adocdo de veiculos elétricos, que impulsionara as tendéncias de
eletrificacdo automotiva a frente (McKinsey, 2023);

Até 2030, mais de um em cada quatro novos carros de passeio
vendidos sera um veiculo elétrico (McKinsey, 2023);

Grandes montadoras sinalizaram o fim de uma era de motores de
combustdo interna (ICE) a medida que a transicao para veiculos

Desdobramentos de curto prazo (Hoje-2025):

Global: USS 250 bilhdes de investimento;

BMW: pelo menos um modelo totalmente elétrico em praticamente todos os
segmentos-chave, 30% de participacdo de veiculos eletrificados até 2025;

Volkswagen e Audi: fim dos desenvolvimentos de novos modelos ICE;

Jaguar: 100% EV até 2025;

Ford: dobra investimentos em veiculos elétricos de USS 11 bilhdes para USS 22 bilhdes
até 2025;

GM: investimento de USS 35 bilhdes em EV e AV até 2025; 40% de EVs no portfolio de
produtos; 30 novos modelos de veiculos elétricos em todo o mundo;

Stellantis: 30 bilhdes de euros de investimentos em veiculos elétricos até 2025;

com emissdo zero (ZEV) é intensificada.
Comprometimentos com neutralidade de carbono/net-zero ou near-zero:
*  Hyundai, Kia (2045), Ford, Volkswagen Honda, Toyota, Nissan, Mazda, Mitsubishi,

PRINCIPAIS MATERIAIS BASICOS - MOTORES Subaru (2050).

FORECAST DO % DE EV’s DO TOTAL DE VEICULOS DE PASSEIO VENDIDOS
Boron: in composition of e —
neodymium-iron-boron (NdFeB)

magnets
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% | metallic parts 90
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Dysprosium: important additive of @ ] — @ Copper: widely used in windings, 80 @ Japan 80
neodymium-iron- boron (NdFeB) cables, inverters, control systems 70 )
permanent magnets @ Chinass

@ Iron: as cast iron or in steel - e Chromium: in the composition of _ 60 ®- G\olbal 61
Neodymium: in NdFeB permanent @ ] composition for casings and in stainless steel and alloys resistant & oo @ - India 55
magnets in the motor’s rotor for NdFeB magnets to corrosion in various motor g
providing strong magnetic field components 10

@ Silicon: Electronics grade silicon in _ N 30
Praseodymium: together with Q — semiconductors, control electronics; @ Molybdenum: in the composition of
neodymium in permanent magnets alloying element in Al-alloys and stainless steel and alloys for electric 20

motor's housing and shaft

silicon steel 10
Fonte: Adaptado de European Comission 0
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DISTRIBUICAO GLOBAL

CHINA E O PRINCIPAL PLAYER NA PRODUCAO E REFINO

> 7 . / . - -
A duas décadas a tha é o maior produtor de concentrado de fcerras raras, DISTRIBUICAO GLOBAL DA PRODUCAO DE TERRAS
com grande capacidade de controlar o patamar de precos globais; RARAS EM 2022 (kt)

» Entretanto, as reservas chinesas estdo sendo exauridas ao longo desse
periodo, com um teor cada vez mais baixo; 7,1kt-2%  3Kt-2% 3 okt-1%

/2 6kt-1%

»Com a crescente utilizacdo desse recurso para tecnologias estratégicas,
inicia-se uma pressdo para diversificagdo dos fornecedores desse insumo

12kt - 4%

no cenario global. 18kt - 6% l = China
VARIAQI\O DA PRODUQﬂO DA CHINAE FORECAST PARA 2023 " United .States
m Australia
300 240 m Burma
250 20 +14% m Thailand
+25%, m Vietham
200 m India
= 132 Russia

= Madagascar
m Other countries

m Brazil

150 105 105 +1¢% +10%
+{%
100
) I I I
0 .
2015 2016 2018 2019 2020 2021 2027 2021 Fonte: US Geologial Survey - 2023

‘ ADIMB Fonte: JP Morgan
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PATAMAR HISTORICO DE PRECOS

CRESCENTE COM A ACELERACAO DA IMPLANTACAQ DE BEV’S

O processo da transicao energética trouxe movimentag¢oes ao mercado de Terras
Raras, com novos patamares de preco

1,800 Aceleragao da
eletrificacao de frotas

——————

1,600
1,400 .
1,200 , \
1,000 ,

_____________________________________________________________________________________________

soo | Mercado saturado pela China, com patamares de demanda
ainda reduzidos

- — —

US$ /kg

600

400

enel6 jul1e ene 17 jul17 enels8 jul1s enel9 jul19 ene 20 jul 20 ene 21 jul21

‘ ADIMB e DySprosium Terbium

e ey wam o, Fonte: Asian Metals; Aclara



FORECAST DE PRECOS

TENDENCIA DE CRESCENTE NO MEDIO PRAZO

HISTORICO E FORECAST DE PRECOS DE TERRAS RARAS (U$/kg)

160,00 1,60
140,00 1,40
120,00 1,20 —
100,00 1,00
80,00 : 0,80
60,00 0,60
40,00 0,40
20,00 0,20
0,00 0,00
RO M AP R A A I
——Neodymium oxide Praseodymium oxide —Cerium oxide —Lanthanum oxide
Fonte: JP Morgan Fonte: JP Morgan

Tendéncia de crescimento secular da demanda, em especial para as Terras Raras
A ADIMB utilizadas em imas permanentes
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CENARIO EX-CHINA

OPERACOES E PROJETOS

Novos projetos, em desenvolvimento fora da China, possuem uma metalurgia mais
complexa e um alto CAPEX

Company Country Capex (US$m) Metallurgy Radioactivity

.E’ MP Materials Mountain Pass Hardrock USA n/a Complex @ v X
i
(1]
& Lynas Rare Earths Mt Weld Hardrock Australia n/a Complex @ v x
3 Serra Verde Serra Verde lonic Clay Brazil $255 Simple :?' v v
°
o lonic Rare Earths Makuutu lonic Clay Uganda $3012 Simple ‘\?' v v
L
£ Northern Minerals Browns Range Hardrock Australia $247 Complex Low v v
Rare Element Resources Bear Lodge Hardrock USA $290 Complex @ v x
Texas Mineral Resources Round Top Hardrock USA $350 Complex @ v x
Peak Resources Ngualla Hardrock Tanzania $365 Complex Low v X
Hastings Tech. Metals Yangibana Hardrock Australia $372 Complex @ v x
% Pensana Rare Earths Longonjo Hardrock Angola $423 Complex @ v X
o
] Greenland Minerals Kvanefjeld Hardrock Greenland $505 Complex @ v X
%
Arafura Resources Nolans Hardrock Australia $768 Complex @ v X
Australian Strategic Dubbo Hardrock Australia $1050 Complex @ v
Vital Metals Nechalacho Hardrock Canada n/a Complex @ v x
Rainbow Rare Earths Gakara Hardrock Burundi n/a Complex Low v X

OPERACOES E PROJETOS EM TERRAS RARAS EX-CHINA

A ADIMB

Agéncia para o Desenvolvimento e

incvacas do Setor Minaral Sasiero Fonte: Apresentagéo de investidores; Aclara



CENARIO EX-CHINA

OPERACOES E PROJETOS
PREGO MEDIO DA CESTA US$/KG REO

HREE Projects

‘ aclara

LREE Projects & Operations

Apenas duas em

$90 !
1
$79 !
7 I ~
e ! producao
$68 1
| $64 l
|
|
|
|
. $45 Lynas
: $41 $39 @ MATERIALS
| $37
| $32
| $25
1
|
1
|
|
|
Browns Range Makuutu Penco Serra Verde : Yangibana MNechalacho MNolans Bore Longonjo Mt Weld* Ngualla Mountain Pass*
offtake: [l ] ] ] ] ]
(Size) (Full) (Full) (Full) (Partial) (Partial) (Full)
Entrada de novos projetos em desenvolvimento pode elevar o valor agregado das
A ADM cestas de concentrado em relacdo as duas principais operacdes atuais Fonte: Asian Metals -

5 Mineral

05/2022; Aclara
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MATERIAS PRIMAS CRITICAS

NIVEL DE CRITICIDADE DE CERTAS MATERIAS PRIMAS PARA A SOBERANIA E ESTABILIDADE ECONOMICA

Technologies

Materials Neodymium Dysprosium
Batteries H _4 .
Supply Risk f Sectors (high)
(sorted largest to smallest)
| hoe I > Lithium
2 I ~ 'O
Magnesium in 5
High Comartan R ' | g @)
w— Traction X e
: [ i Cerium Lanthanum
Strontium Motors ' . g Nickel @ Cobalt Manganese
Mordefale PaMs _ &P £ 2 @ @ Gallium Praseodymium
Natural graphite PV @ / v/ E_ & Indium
| Robotics 7 . 1 Samarium
(low) .
Drones Y
— S 1 (low) 2 3 4 (high)
agnting [] / I,, —
% Supply risk
. IcT % e — . Critical Near-Critical . Not Critical
Fonte: European Comission — Critical Raw Materials Act - 2023 Fonte: US Department of Energy Classification
FUA e EU estdao buscando formas de diversificar ou Oportunidade para o Brasil preencher o espaco e
nacionalizar seus fornecedores de matérias primas como fornecedor alternativo para diversificacao ?j

A ADIMB categorizadas como criticas e reducao de risco geopolitico

Agéncia para o Desenvolvimento e
do Setor Mineral




TERRAS RARAS ADIMB

Agéncia para o Desenvolvimento e
Inovagdo do Setor Mineral Brasileiro

OPORTUNIDADE E INSERGCAQ DO BRASIL NA

TRANSICAO ENERGETICA
CETEM - NOVEMBRO 2023

Em resumo: nao existe transicao energética ou economia de
baixo carbono sem mineracao.

Obrigado!

VI Seminario Brasileiro de Terras-Raras

Lucas Almeida Dantas & Marcos André Gongalves
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