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Os estudos deste caderno tém por objetivo apresentar o diagnostico da situacao
atual da mineracdo brasileira, a avaliacdo de perspectivas das atividades de
pesquisa e producdo mineral e analise do correspondente potencial de expanséo,
bem como propor medidas de estimulo necessarias para assegurar 0

desenvolvimento sustentavel e competitivo da industria mineral brasileira.

Sao apresentados, nesta ordem, uma analise da pesquisa mineral brasileira,
sinopses de 47 substancias minerais, uma andlise consolidada dos segmentos
minerais abordados, analises detalhadas dos mercados internacionais de minério
de ferro e ouro, analises detalhadas dos mercados nacionais de argila, calcéario e
agregados, seguidas de uma analise detalhada dos segmentos da mineragédo que

suprem insumos para a agricultura.

No estudo da Pesquisa Mineral, iniciado com sua visao geral, sdo abordados os
condicionantes e entraves a pesquisa mineral no Brasil, os investimentos no Brasil
e em outros paises de atividade mineira relevantes no mundo, 0s instrumentos para
estimulo a pesquisa mineral e, por fim, os indicadores do Brasil, assim como o0s
empregados internacionalmente. Em cada secdo, sdo elaboradas andlises da

situacao atual e propostas alternativas para o incentivo a pesquisa mineral no pais.

As sinopses dos 47 bens minerais dividem-se em metalicos ferrosos, constituindo
as 8 primeiras substancias, 9 metalicos nao-ferrosos, 25 rochas e minerais
industriais, 3 classes de gemas, além de carvao e 4gua mineral. Em cada um dos
estudos, sao apresentadas as evolucdes, de 2010 a 2020, das reservas nacionais,
da producdo, do consumo aparente, das importacbes e das exportacoes.
Paralelamente, para cada um de tais topicos, é ainda apresentada a situacdo do
Brasil com respeito a outros paises importantes na producao de cada bem mineral,
apontando as ameacas, potenciais e oportunidades em cada setor. E ainda feito
um levantamento das principais empresas produtoras do bem mineral no Brasil,
juntamente com sua geracdo de empregos, assim como um levantamento dos
projetos ja anunciados para os préximos anos. Por fim, com base na andlise dos
dados apresentados e em premissas para o futuro, especificas de cada bem
mineral, sédo feitas projecdes de itens selecionados, como reservas, producéo e
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consumo, até 2050.

As sinopses sao seguidas de uma analise consolidada, que apresenta conclusdes
em forma de diagndstico e apresenta recomendacfes de medidas que permitam
maior desenvolvimento e sustentabilidade do setor mineral brasileiro.
Especificamente, séo feitas proposi¢cdes que visam permitir a intensificacao do fluxo
de descobertas de depdsitos minerais, a ampliacdo de reservas, a melhoria da
competitividade, o desenvolvimento de mercados, o aumento de investimentos, a
formacdo de recursos humanos, o desenvolvimento tecnoldgico, a otimizagcao de

potenciais regionais e a sustentabilidade do setor.

As analises detalhadas do ouro e do minério de ferro, além dos dados apresentados
nas suas respectivas sinopses, trazem aspectos relevantes do mercado
internacional, como evolucdo de precos, valores de producdo, detalhes dos
parques produtivo e consumidor no Brasil e ainda andlise do nivel tecnoldgico

brasileiro e dos potenciais de inovagao.

As andlises detalhadas dos mercados domésticos de argila, calcario e agregados
para a construcao civil, trazem dados e consideracdes sobre precos, consumo e
valor da producdo mineral, além de fazerem um exame dos polos produtivos de
cada bem mineral, considerando aspectos adicionais relacionados a consumo
energeético, utilizacdo de agua e geracao de residuos, juntamente com analise das

tecnologias de producao.

A andlise detalhada dos segmentos da mineracdo que suprem insumos para a
agricultura faz um exame do Programa Nacional de Fertilizantes, em que além de
tratar especificamente de fosfato e potassio, aborda seus fundamentos, objetivos,
metas e medidas propostas, para entao fazer recomendacdes especificas em cada

topico.
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2.1. Pesquisa Mineral

2.1.1. Introducéo e Visao Geral

Para se entender a configuracdo atual dos aspectos institucionais e regulatorios
ligados a mineragéo, é importante um breve historico que remonta ao inicio do século
XIX, quando foram realizados os primeiros movimentos do governo para o setor.

O primeiro 6rgéo ligado a mineracao foi o Servico Geoldgico e Mineraldgico do
Brasil, criado pelo decreto n° 6.323, de 10 de janeiro de 1907, vinculado ao
Ministério de Minas e Energia, com a finalidade de estudar a estrutura geolégica,
a mineralogia e 0os meios e recursos minerais do territorio brasileiro. Apds a
criacdo do Departamento Nacional de Producado Mineral, em 1934, foi criado
0 Cdbdigo de Minas, em 1940, pelo Decreto-lei n°® 1.985, de 29 de marco de 1940,
para regular as atividades desde a pesquisa até a extragcdo. O Ministério de
Minas e Energia (MME) foi criado em 1960, pois antes disso, 0s assuntos de
minas e energia eram de competéncia do Ministério da Agricultura. Como
resultado de sua criacdo, foram elaborados o Plano Mestre Decenal de 1965, o
Caodigo de Mineracéo de 1967 e o Regulamento de 1968.

Com o Decreto-Lei n. 764, de 15 de agosto de 1969, foi autorizada a constituicdo
da sociedade por acdes da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM). No art. 4° de tal decreto € detalhado o objeto da CPRM:

| - Estimular o descobrimento e intensificar o aproveitamento dos recursos
minerais e hidricos do Brasil;

Il - Orientar, incentivar e cooperar com a iniciativa privada na pesquisa
e em estudos destinados ao aproveitamento dos recursos minerais e
hidricos;

[l - Suplementar a iniciativa privada, em acéo estritamente limitada ao
campo da pesquisa dos recursos minerais e hidricos;

IV - Dar apoio administrativo e técnico aos 6rgaos da administracao direta
do Ministério das Minas e Energia.

Em outubro de 1970, criou-se o Projeto RADAM - Radar na Amazonia, priorizando
a coleta de dados sobre recursos minerais, solos, vegetagcdo, uso da terra e
cartografia da Amazobnia e areas adjacentes da regido Nordeste. Em junho de
1971 iniciou-se o aerolevantamento. Devido aos bons resultados do projeto, em
julho de 1975 o levantamento de radar foi expandido para o restante do territério
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nacional, visando ao mapeamento integrado dos recursos naturais e passando a
ser denominado Projeto RADAMBRASIL.

Em 1990 foi criada a Secretaria de Mineracao e Metalurgia, vinculada ao MME; e
transformada, em 2004, em Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformacao
Mineral (SGM/MME). A SGM é responsavel por conduzir estudos e propor agdes
para o desenvolvimento sustentavel da mineracéo e da transformacdo mineral,
formulando e articulando propostas de planos e programas plurianuais, além de
promover e apoiar atividades de pesquisa e aperfeicoamento de tecnologias nos
campos da geologia e da industria mineral. J4 em 2018 é publicado o Decreto n°®
9.587 (28/11/2018), que cria a Agéncia Nacional de Mineracdo - ANM, que
substitui o DNPM. E publicado também o Decreto n° 9.406/18, que define no art.
9°, § 4° a nova classificacdo de recursos e reservas, com base em padrdes
internacionalmente aceitos.

Diante do texto acima é possivel verificar que ha um constante avanco no setor
e gue os fatores institucionais e regulatérios essenciais para o desenvolvimento
das geociéncias e industria mineral ja se encontram constituidos, haja visto que:
e Houve diversas etapas de criagcéo de leis e agéncias;
e Houve um processo de amadurecimento legislativo, que pode ser visto
pelas publicacbes que fortalecem e esclarecem o robusto Cédigo de
Minas de 1940;
e Os agentes governamentais para o desenvolvimento sustentavel e
competitivo do setor foram criados (MME, SGM, ANM e CPRM).

O Brasil possui formagdes geoldgicas de rochas que datam desde o arqueano
até o periodo quaternario, com alto potencial geomineiro, evidenciando a
necessidade de intensificar a geracéo e difusdo de informagdes necessarias para
a atracao de investimentos em pesquisa mineral. O faturamento do setor teve
um grande crescimento nos ultimos anos, passando de R$110 bilhdes em 2018
a R$ 339 hilhdes em 2021, sendo R$ 153 bilhdes e R$ 209 bilhdes em 2019 e
2020, respectivamente. Desta forma, existe a necessidade acfes estratégicas,
incluindo geragcédo de dados integrados, para suportar a pesquisa mineral e a
padronizacéo das informacdes.

Outro aspecto fundamental é a regéncia do setor pelas necessidades do mercado,
ja que a viabilidade esta diretamente ligada ao conhecimento e a tecnologia para
explorar o recurso, assim como a demanda pela substancia mineral.
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2.1.2. Condicionantes e Entraves a Pesquisa Mineral

O Brasil € um importante ator mundial para diversas substancias minerais, como
minério de ferro, bauxita, manganés, niébio, ouro e cobre, entre outros. Porém,
seu verdadeiro potencial ainda ndo péde ser mensurado. Embora exista uma
grande extensao do territorio sendo pesquisada, ainda ha poucas informacdes
de qualidade disponiveis, referentes aos trabalhos geoldgicos necessarios para
uma avaliacdo precisa do potencial mineral. Entdo, ha uma necessidade de
aumento do conhecimento geocientifico, de forma a assegurar a intensificacao
das atividades de pesquisa mineral e de aproveitamento dos recursos minerais,
em beneficio do desenvolvimento socioeconémico do pais.

Sabe-se que as fases iniciais da pesquisa mineral (prospecc¢ao regional e
de detalhe, definicdo e avaliacdo de alvos) sdo as fases de maior risco do
empreendimento mineiro. Informacdes iniciais, relativas a geologia (dados
geoldgicos, geofisicos, geoquimicos, estruturais), hidrogeologia e meio ambiente
sao obtidas por estudos que requerem alto investimento - um risco necessario,
para avaliar a viabilidade de projetos minerais. Diante disso, o investidor privado
precisa de informac¢des em base de dados publicas, que podem minimizar o0s
gastos da pesquisa e os riscos do investimento, com aumento das possibilidades
de sucesso nos empreendimentos minerais.

Havendo um cenario econémico favoravel para a pesquisa de dado material, 0
investidor precisa de informacdes integradas para a analise de viabilidade, mesmo
em fase inicial da pesquisa, uma vez que 0s parametros basicos apresentados
podem ser impeditivos da extracdo. Nesse capitulo serdo descritos os status
atuais dos dados geocientificos, de geologia, hidrogeologia, meio ambiente, bem
como suas fontes e qualidade, além das interfaces que dificultam o processo de
pesquisa. Outros entraves e condicionantes a Pesquisa Mineral incluem questdes
legais, fontes de investimentos privados, P,D&l, integracdo das instituicdes de
pesquisa mineral.
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2.1.2.1 O Papel da CPRM

Idealmente, a CPRM se consolidara como a fonte de dados primaria e suficiente
para o inicio de projetos de pesquisas minerais, oferecendo um banco de dados
integrado e georreferenciado, com as informacfes necessérias, descritas na
Tabela 1, para andlise inicial de investir ou ndo na pesquisa de determinada area.
Mais do que isso, os dados da CPRM devem ser 0s guias principais, para criacdo
de planos diretores no setor mineral.

A CPRM possui as Bases de Dados do Sistema GeoSGB, onde se disponibiliza
ao publico 10 bases de dados relacionadas, sendo estas listadas abaixo, na
mesma Tabela 1, como breve descricdo do que abordam.
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Tabela 1. Bases de dados GeoSGB, disponiveis ha CPRM.

Nome da
Base

Objeto
Cadastrado

Forma
Gréfica

Descricéo

AFLO

Afloramentos

Ponto

Afloramentos sédo exposicdes de rochas na
superficie da Terra. Constituem o dado basico
da pesquisa geoldgica, descritos in loco pelo
pesquisador.

GEOCRON

Datacdes
Geocronologicas

Ponto

As datacdes geocronoldgicas sdo analises
especiais que utiizam os principios da
desintegracao radioativa para determinar com
precisdo a idade do material analisado e, por
interpretacdo, uma estimativa segura da idade
de formacéao da rocha. Cada registro dessa base
esta relacionado com um registro da base LITO.

GEODIV

Parametros
Geodiversidade

Poligono

A unidade geodiversidade € uma éarea na
superficie do terreno com um conjunto particular
de parametros do meio fisico, tais como
vulnerabilidades e capacidade de suporte a
implantacdo de diversas atividades antrépicas,
dependentes dos fatores geolégicos.

PETRO

Andlises
Petrograficas

Ponto

A analise petrografica é o estudo microscépico
de uma rocha (composicéo e estruturas), feito
a partir de uma lamina delgada. Cada registro
desta base esta relacionado com um registro
da base AFLO.

GEOQ

Andlises
Geoquimicas

Ponto

Sdo determinacdes quimicas de certos
elementos ou substancias, a partir de varios
tipos de materiais coletados no campo (solo,
sedimento de corrente, bateia etc.). Visam
fornecer ao pesquisador uma visdo dos teores
locais dos elementos analisados, em relagéo a
valores considerados normais na Terra. A
amostragem geoquimica ¢é feita durante
projetos de mapeamento geoldgico, pesquisa
mineral, pesquisa geoambiental etc.

LITO

Unidades
Litoestratigraficas

Poligono

A unidade litoestratigrafica é o elemento basico
do mapa geoldgico e representa uma area na
superficie da Terra onde ocorre um conjunto de
rochas de mesma idade, formadas no mesmo
evento.
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Forma
Grafica

Nome da
Base

Objeto
Cadastrado

Descricéo

Ocorréncias

PALEO )
Fossiliferas

Ponto

A ocorréncia fossilifera representa o local de
achado de um exemplar féssil, tanto animal
guanto vegetal.

PROJ Projetos Poligono

Catalogo dos projetos executados pela CPRM,
exceto o0s aerogeofisicos. Cada projeto
representa o estudo de uma area do territorio
nacional, sob diversos aspectos: geologia,
potencial mineral etc.

Projetos de
Levantamentos
Aerogeofisicos

AERO Poligono

Catdlogo dos projetos de levantamentos
aerogeofisicos executados pela CPRM
e outras instituicbes. Cada projeto de
levantamento aerogeofisico representa o
estudo de uma é&rea do territério nacional,
utiizando sensores aerotransportados para
determinar valores de paréametros
magnetométricos, gamaespectromeétricos,
radiométricos, dentre outros.

Ocorréncias

RECMIN ) .
Minerais

Ponto

Considera-se ocorréncia mineral qualquer
afloramento que represente, em si, um bem de
interesse econdmico (granito, calcario, areia
etc.), ou que contenha mineral-minério, ou
satélite que possa indicar proximidade de
concentracdo de interesse econémico (sulfetos,
oxidos, gemas etc.). A ocorréncia pode ser
apenas um afloramento, como também uma
mina, um depdsito, garimpo, dentre outros.

Fonte: https://geosgb.cprm.gov.br/ (consulta abril 2022)

Um dos fatores que incentivaria o investimento no setor mineral seria a integragéo
e a georreferenciacao das bases de dados da CPRM, com as principais variaveis

geocientificas, que impactam a viabilidade de um projeto de pesquisa mineral.
Atualmente, as bases ainda néo séo integradas, como discutido abaixo para o caso
dos dados geofisicos, a exemplo do que ocorre também com as demais bases de
dados. Ressalte-se que a CPRM esta desenvolvendo o BASEGEO, uma plataforma
gue integrara todos os dados de geologia da CPRM. Também ha a Plataforma
P3M que busca consolidar todas as informagdes e conhecimentos requeridos para
tomada de decisao de investimentos em projetos de pesquisa e producao mineral.
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O projeto REATE, da CPRM em parceria com a ANP, trouxe um avan¢co na
disponibilizacdo dos dados geofisicos, pois além dos dados magnetométricos,
inclui dados gravimétricos e sismicos. Tal sistema possui a divisdo dos dados
por bacias, o que facilita a localizacéo dos dados, entretanto, uma vez dentro da
bacia, h& por vezes dezenas de levantamentos, sem acesso prévio do usuario a
da posicao de cada um. Por isso, ao estudar uma bacia, muitas vezes o uUsuario
precisa fazer o download de todos os levantamentos do método de interesse,
para entdo plotar em um mapa e descobrir qual seria o levantamento 0til para
sua area de estudo. Adicionalmente, a titulo de registro, note-se que nos bancos
de dados citados € necessaria a padronizacdo do sistema de coordenadas e
datum, uma vez que grande parte usa o datum SAD69, ja em desuso.

N&o obstante a disponibilidade de dados geofisicos de todo o Brasil, deve-
se ressaltar que se encontram como imagens, que nao permitem realizar
diretamente andlise estatistica ou tratamento adicional dos dados (aplicacdo de
filtros geofisicos, por exemplo). Por fim, para a obtencdo do mapa de uma grande
area, a tarefa de realizar a integracao dos dados € altamente especializada, o
gue implica em dispéndio de tempo e gera custos, talvez evitaveis, na atividade
de pesquisa mineral. A continuacao do projeto de geracdo de mapas por estado,
por parte da CPRM, neste sentido, € uma iniciativa que se espera estar disponivel
para todas as unidades federativas. E necessario, ainda, a partir da integracéo,
definir os sistemas minerais e elaborar mapas de prospectividade, favorabilidade
e pontencialidades das principais provincias minerais brasileiras.

2.1.2.2 Hidrogeologia e hidrologia

As questbes hidricas no empreendimento mineiro podem ser vistas sob dois
ambitos, impeditivas ou favoraveis, embora tal questdo néo tenha relacéo direta
com a fase de pesquisa mineral. A agua é fundamental nos empreendimentos
para diversos processos, como por exemplo o de concentragdo mineral. Por mais
gue uma area apresente teores e tonelagem economicamente viaveis, se para a
concentracdo do material for necesséria a utilizacdo de 4gua e houver algum
impeditivo para essa utilizacdo o projeto torna-se inviavel. Logo, € fundamental
o entendimento dessa esfera de conhecimento.

Como acéo de curto prazo, ha necessidade ainda da inclusdo de grande volume
de dados na base da CPRM, juntamente com a integracdo da base
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dos levantamentos hidrogeolégicos com as demais bases, como mencionado
anteriormente. Ainda assim, questdes legais tém se revelado dificultadoras, uma
vez que as intervengdes nos recursos hidricos superficiais ou subterraneos sdo
regidas por trés esferas; federal (Agéncia Nacional de Aguas — ANA); estadual
por exemplo, o Instituto Mineiro de Gestio de Aguas em Minas Gerais, IGAM, e
pelos comités de Bacias Hidrogréficas estaduais.

E importante ressaltar que os dados obtidos na pesquisa hidrologica podem ser
uteis na pesquisa mineral.Por exemplo, em relacdo a questdo legal, no ambito
hidrico, devem ser considerados diferentes aspectos. Em primeiro lugar, 0 uso
ou qualquer intervencado em bacias hidrograficas leva a analise da utilizacdo de
ambito federal, a depender da complexidade da demanda, baseado na “Lei das
Aguas do Brasil, que determina os 6rgdos responsaveis e instrumentos legais
para a gestdo dos recursos hidricos, Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 PNRH
- Politica Nacional de Recursos Hidricos”. Ainda, na pesquisa mineral, os estudos
devem levar em consideracao os recursos hidricos superficiais e subterraneos e
intervencdes em cursos d’agua devem ser pedidas junto a 6rgédos estaduais. Tais
guestdes, pela multiplicidade de instancias, impactam negativamente no tempo
dos projetos, sendo desejaveis acdes no sentido de agilizar o processo,
reduzindo os prazos de analise pelos érgaos competentes.

A revisdo de algumas praticas no ambito de recursos hidricos também é
desejavel, para a agilidade da pesquisa mineral e da implantacdo de novas
atividades mineiras. A titulo de exemplo, na fase de exploragcdo mineral, quando
necessaria a utilizagdo de agua na sondagem, o Uso esta restrito a tanques de
agua ou caminhdes pipas, podendo gerar custos desnecessarios de
mobilizagdo e morosidade. Em casos extremos, de necessidade do uso do
recurso hidrico local, é preciso fazer solicitacdes aos 6rgdos reguladores, que
requerem estudos de longo periodo, com prazos mensais € muitas vezes
anuais, que sao inviaveis dado o prazo de execucao de determinadas pesquisas.
Ha também implicacbes na implantacdo de projetos, quando necessario 0 Uso
da &gua, para utilizacdo direta (captacdo) ou indireta (interferéncias por
rebaixamento), pela demanda de estudos complexos e relatérios de
pesquisa hidrogeolégica, que requerem mais de um ciclo hidroldgico, e ainda
apresentam tempos de andlise longos e sem prazo limite. Observe-se aqui que,
ndo so no setor mineral, mas em todos os setores publicos, 0os prazos para o
cidaddo sdo definidos e restritos, enquanto os prazos para as respostas
da esfera publica sao dilatados e, as vezes,
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indefinidos. O impacto desta situacdo sobre projetos de grande monta, como
os do setor mineral, pode levar, em muitos casos, a sua inviabilidade.

2.1.2.3 Areas de restricéo e licenca ambiental

A pesquisa mineral deve levar em conta as areas de restricdo, protegidas por lei,
onde ndo é permitida a lavra das riquezas minerais presentes, salvo algumas
excecdes, onde o 6rgdo ambiental competente pode emitir licenca para que
eventual empreendimento possa ser instalado.

Dentro dessas determinacbes de territorios com limitacdo de mineracgao,
ha diferentes tipos de locais e 0s objetivos que tornam essas areas restritas
também variam. Como exemplos dessas areas ha gasodutos, linhas de
transmissao, hidrelétricas, reservas extrativistas, tribos indigenas, cavernas,
sitios paleontoldgicos, restricdes do conselho nuclear, sitios arqueolégicos, areas
militares, unidades de conservacgéao integral e paises limitrofes. Ha informactes
sobre areas de blogueio no Sigmine e no GeoSGB. A Plataforma P3M, em fase
de desenvolvimento pelo SGB, visa integrar este tipo de informacéo, dentre
outros objetivos.

Uma questéao critica da disponibilidade de dados e as &reas de restricao refere-
se as cavidades naturais na mineracao. O tema é um desafio para as empresas
e profissionais do setor, que devem estar atentos a legislacao, visto que, ao
depender do grau de relevancia dessas estruturas, pode ser inviabilizado o
empreendimento mineral.

Quanto a questao ambiental, de maneira mais ampla, as atividades utilizadoras
de recursos naturais e potencialmente poluidoras exigem prévio licenciamento
ambiental pelo 6rgdo governamental competente. O licenciamento ambiental em
trés fases (Licenca Prévia, Licenca de Instalacdo e Licenca de Operacédo) €
exigido para aqueles empreendimentos considerados de grande porte e alto
potencial de impacto ambiental, conforme enquadramento estabelecido em
legislacao especifica.

Ainda em fase inicial de pesquisa, é necesséaria a Licenca Prévia (LP), que
precisa ser concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento.
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E preciso comprovar sua localizag&o e concepcéo, atestando a viabilidade ambiental
e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas
proximas fases de sua implementacao. Para solicitar a LP, o empreendedor deve
elaborar estudos que subsidiem as andlises do 6rgdo ambiental, descrevendo
detalhadamente as caracteristicas da atividade, bem como os atributos ambientais
do meio fisico, bidtico e socioeconémico, possibilitando a previsao e propostas de
mitigacdo dos impactos ambientais decorrentes da atividade.

Sao diversos fatores que podem gerar a inviabilidade do projeto, e para uma
analise de risco correta, ha necessidade de informacdes consistentes. Como 0s
dados publicos disponiveis sédo ainda insuficientes, ha necessidade, por parte do
empreendedor, de investir na execucado dos estudos, o que aumenta 0sS riscos,
desestimula, causa morosidade e diminui a possibilidade de sucesso. Conforme
sejam implementadas e disponibilizadas bases integradas publicas, que
contenham as informagfbes necessarias, o empreendedor ter4 seus riscos
diminuidos, podera investir menos recursos e assim realizar a pesquisa em
menos tempo, podendo gerar um novo projeto mineral no pais.

Isto posto, além das atividades tradicionais de pesquisa mineral, focadas em
teor, volume e posicéo, deverao ser adicionadas mais atividades voltadas para
as fases de lavra, beneficiamento e destinagao de rejeitos, de modo a atender os
padrées de ESG atuais e futuros.

2.1.2.4. Riscos da pesquisa mineral e incentivos

A expectativa de maior estabilidade e previsibilidade, na demanda de bens
minerais, € um estimulo estratégico ao desenvolvimento de novas &reas de
exploracdo e prospeccado. Entretanto, ha um grande risco relacionado a baixa
densidade de dados geocientificos.

Diante disso, como mencionado acima, 0 primeiro incentivo necessario para o
crescimento do setor sera a disponibilizacdo dos bancos de dados ja integrados
e georreferenciados, que suportem uma analise do projeto ainda em fase inicial,
levando em consideragao todos 0os ambitos que envolvem a razoavel perspectiva
de extracdo econbmica. Essa integracdo dos bancos de dados também sera
fundamental para o Estado, para fins de construcdo de estratégias publicas,
levando em consideracéo as diferentes interfaces.
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Mesmo que a decisédo do investimento em pesquisa mineral seja mantida pelo
empreendedor, sendo atendidas as condicionantes intrinsecas, de concentragédo
mineral acima do teor de corte para a substancia pesquisada, volume do
depdsito suficiente para garantia de retorno, distribuicdo volumétrica do depdésito
adequada a explotacdo e qualidade mineral adequada ao processamento, é
mantido o risco, como se sabe, de o eventual depdsito mineral estudado ndo se
apresentar viavel para a extracdo mineral. Isso pode acontecer por Varios
motivos adicionais, alguns dos quais listados a seguir:
e Indisponibilidade de tecnologia para acesso econdmico aos minerais
minério;
e Indisponibilidade de métodos de destinacdo de rejeitos adequados a
regiao;
e Infraestrutura logistica inadequada a implantacdo da atividade, na escala
necessaria para sua viabilizacao.

Todos os fatores considerados, pode-se constatar que 0s riscos da pesquisa
mineral s&o, em muitos casos, maiores que 0s da pesquisa tecnolégica avancada.
A principal motivacédo para esta visdo € que a pesquisa tecnolédgica avancada,
apos cada um dos esperados insucessos em seu curso, pode ser redirecionada
e ajustada, para a consecucéao dos objetivos. Por outro lado, a pesquisa mineral,
apos concluir pela inviabilidade econdmica da explotacdo de um determinado
depdsito mineral, resulta em perda integral de todo o investimento, que
facilmente alcanca dezenas de milhdes de délares americanos, principalmente
nas atividades de sondagem geoldgica para estimativa de reserva e amostragem
para desenvolvimento de rota de processamento. Se depois de investigadas
e desenvolvidas novas rotas de explotacdo e processamento, com pesquisas
geometallrgicas, ou equivalentes para o caso de ndo metais, ndo se chegar a
uma alternativa economicamente viavel de extracdo do depdésito, a perda, em
todas as etapas, € integral.

Tudo isto posto, urge implementar um regime nacional especial para todas
as atividades de pesquisa mineral em todo o pais, que permita, por exemplo,
compensacao fiscal, pelo menos parcial, de investimentos em pesquisa mineral
e em desenvolvimentos de rotas e novos processos (hoje considerados parte
integrante da pesquisa mineral completa). O enquadramento de todas as etapas
da pesquisa mineral na Lei do Bem, desde o mapeamento geoldgico, passando
pela sondagem e, por fim, chegando até o desenvolvimento dos produtos finais
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do bem mineral explorado, seria um inicio importante para empreendedores que
tenham, naturalmente, ja tributos a pagar. Para estimulo a novos entrantes, a
aplicacéo da Lei do Bem a tributos de outros empreendimentos dos investidores,
ainda que com restricdes, seria o impulsionador ideal para a diversificacdo do
setor. Tal abordagem carece de estudos especificos, focados nos correspondentes
mecanismos da Lei do Bem.

Em resumo, os incentivos sugeridos a pesquisa mineral sdo relacionados
a implementacdo da Lei do Bem, a investimentos em complementagcdo e
integracdo dos bancos de dados nacionais, e, por fim, a agilizacao dos processos
burocréticos nas diversas esferas.

Entende-se por pesquisa mineral as fases que vado da exploracdo ao
desenvolvimento e pré-implantacdo. Obviamente, ha também, a pesquisa mineral
para a expansao ou manutencao da jazida, que ja é executada concomitantemente
com a lavra.

Grupos internacionais, que atuam ou atuaram no Brasil, sinalizam que o investidor
internacional, apesar do interesse em investir em prospectos de pesquisa
mineral, depara-se com a falta de padronizagéo e desconhecimento, por parte
das empresas pequenas e meédias nacionais, de padrdes internacionalmente
aceitos. O que se apresenta como dificuldade para investimento em pesquisa no
Brasil.

Por fim, existem as questbes de ordem legal, ambiental e mineraria, que
desestimulam a pesquisa. Estes fatores de ordem legal sédo agravados pelos
prazos, que em muitos casos demandam muito tempo para aprovacao.

Para superar os entraves apresentados, algumas acdes estratégicas ja estdo em
andamento. A Plataforma P3M e outras iniciativas do SGB favorecerdo a
identificacdo de areas potenciais. Além disso, o cumprimento na integra do
projeto “Patriménio Mineral Brasileiro”, publicado no Programa Mineracédo e
Desenvolvimento - PMD 2020-2023, e do Plano estratégico 2021 a 2025, ira
ampliar o conhecimento geoldgico dos recursos minerais brasileiros, conforme
as metas do programa.

Iniciativas ja em curso mediante decreto 9406/2018 e o acordo de cooperacao
técnica entre ANM, SGM e SGB, de fevereiro de 2022, dever&o propiciar:
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e O acompanhamento dos valores investidos em pesquisa mineral, havendo
a possibilidade da criacdo de indicadores e politicas publicas.

e A geracdo de uma base de dados georreferenciada, com Recursos e
Reservas nacionais, apresentando teor e tonelagem, subdivididas em
classes, classificadas segundo padronizagdes internacionais.

Um incentivo relevante a pesquisa mineral consistird em propriciar um regime
regulatério proporcional & escala das atividades de exploracdo e mineracao
propostas, conforme recomendado pela OECD em 2022, na publicacéo
“Regulatory Governance in the Mining Sector in Brazil’, (OECD, 2022). Esse
relatorio identifica problemas, barreiras e falhas de implementacdo do marco
regulatério do setor de mineragdo do Brasil. S&o ainda aliados os desafios de
uma regulacéo eficaz no setor e compara com as experiéncias da OECD na
Australia, Chile e México, além de fornecer recomendacdes para apoiar esforcos
de reformas adicionais.

E importante ressaltar os riscos associados a externalidades advindas da
interpretagcdo e aplicacdo correta dos regulamentos existentes, de eventuais
duplicacbes e inconsisténcias regulatorias, além da tributagdo complexa, de
incertezas em relacdo a reivindicacdes de terras e areas protegidas em disputa,
de disponibilidade de infraestrutura, de acordos socioecondmicos, de questbes
trabalhistas e de seguranca (FRA 2021). Tais aspectos devem ser abordados
em estudos especificos, tanto de carater universal, quando aplicados a cada
empreendimento individual.

2.1.3. Quantitativos da Pesquisa Mineral no Brasil

A Tabela 2 apresenta os quantitativos de areas, em km?, de todos os processos
ativos na ANM, relacionados a fase de pesquisa mineral, em marco de 2022,
comparados com as areas dos estados.

A Figura 1 apresenta a area total de pesquisa mineral por estado, considerando
gue as areas com direito a requerer e as areas com requerimento de lavra
concedidos prosseguirdo no trabalho de pesquisa mineral, com intensificacao de
medidas de reservas e definicdo de depodsitos. A Figura 2, com as mesmas
premissas, apresenta o percentual de area de pesquisa mineral por unidade da
federacao.
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Tabela 2. Areas pesquisadas até 2022, em cada fase de processos, em km2.

Requerimento Direito de Autorizacao de Area do
Estados de Lavra Requerer alLavra Pesquisa Estado
(km?) (km?) (km?) (km2)

Amazonas 1.192 136 14.835 1.559.180
Para 9.320 2.059 71.296 1.245.915
Mato Grosso 1.601 513 41.616 903.203
Minas Gerais 11.057 3.031 56.820 586.533
Bahia 3.036 680 55.132 564.747
Mato Grosso do Sul 168 40 3.187 357.179
Goias 1.253 408 25.389 340.244
Maranhdao 481 40 4.866 329.606
Rio Grande do Sul 615 326 5.328 281.692
Tocantins 445 27 27.086 277.437
Piaui 199 201 5.484 251.736
Sao Paulo 1.429 184 7.364 248.247
Rondbnia 710 62 9.265 237.779
Roraima 2 0 3.479 223.652
Parana 911 161 5.560 199.312
Acre 0 0 100 164.165
Ceara 1.148 228 8.333 148.931
Amapa 1.102 384 4951 142.463
Pernambuco 229 258 4.336 98.039
Santa Catarina 1.796 150 3.055 95.741
Paraiba 378 51 5.304 56.509
Rio Grande do Norte 1.455 207 3.415 52.849
Espirito Santo 3.548 308 13.550 46.041
Rio de Janeiro 649 27 2.946 43.743
Alagoas 47 0 1.008 27.829
Sergipe 167 9 1.116 21.957
Distrito Federal 44 2 169 5.787

Fonte: ANM (2022)
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Figura 1. Area total de pesquisa mineral, por estado, em 2022,
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Figura 2. Percentual de area de pesquisa mineral, por unidade da federacao, em 2022.
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Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que os 3 estados com maior
arrecadacao de CFEM sdo aqueles com as maiores areas ocupadas por pesquisa
mineral, que é o caso do Para, Minas Gerais e Bahia.

Por outro lado, na analise do percentual da &rea em pesquisa mineral, destacam-
se 0s estados do Espirito Santo, Paraiba e Tocantins, que apesar de nao
apresentarem arrecadacao significativa de CFEM, estdo entre os lideres de

20



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

percentual de areas em pesquisa mineral. Segundo os dados da ANM, em 2021
0 estado de Tocantins ocupava a 152 posicao entre os estados arrecadadores de
CFEM, enquanto Espirito Santo ocupa a 192 posi¢do e a Paraiba a 212 posi¢ao
entre as unidades federativas.

Alguns estados com alta arrecadacdao de CFEM, como Mato Grosso do Sul
(62 posicao no ranking de arrecadacdo da CFEM em 2021) e S&o Paulo (72
posicdo), apresentam baixo percentual de area ocupada por pesquisa mineral,
gue pode estar associado as extensas areas ocupadas por empreendimentos de
agronegocio.

2.1.4.Analisedosinvestimentos edoscustosdapesquisa
mineral no Brasil

Nesse capitulo sdo apresentados dados e informagdes sobre os investimentos
em pesquisa mineral no Brasil junto com uma analise comparativa com 0s
investimentos em outros paises atuantes na mineracao internacional. O capitulo
também inclui uma discussdo sobre 0s principais itens de custo em pesquisa
mineral tanto no Brasil quanto no exterior.

2.1.4.1. Investimentos em Pesquisa Mineral no Brasil e no Mundo

A variacdo dos investimentos em pesquisa mineral no Brasil é apresentada na
Tabela 3.

Tabela 3. Valores investidos em pesquisa mineral no Brasil

Valor Variacdo
Ano L
(milhdes R$) (%)
2010 626,4
2015 799,1 +28%
2020 1.018,3 +27%
2021 858 -16%

Fonte: AMB (2022).

A queda dos investimentos em pesquisa mineral no ano de 2021 esta associada
a diminuicdo das atividades de pesquisa mineral causada pela pandemia do
Covid-19. O impacto nas atividades de pesquisa mineral esteve ligado as
dificuldades de locomocéo, viagens aéreas, disponibilidade de médo de obra
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e até mesmo acesso aos laboratdrios de analises quimicas. A propria ANM
publicou a resolugdo ANM no. 76, de 29 de junho de 2021 (ANM, 2021),
prorrogando os prazos de execuc¢do das atividades de pesquisa para alvaras de
pesquisa vigentes.

A Tabela 4 apresenta a distribuicdo dos investimentos em pesquisa mineral nos
estados da unido.

Tabela 4. Distribui¢c@o dos investimentos em pesquisa mineral por estado no Brasil.

2010 2015 2020 2021
UF Valor (R$) UF | Valor (R9) UF Valor (R$) UF Valor (R$)
MG | 186 966 855 GO 220107 000 BA 300 264 756 MG 272 506 613
PA | 117 756 756 MG 153 566 585 MG 215 546 087 BA 237824 721
BA 90 065 090 BA 109 419 404 PA 131 245 175 MT 80 391 756
GO | 36295254 PA 77 224 345 MT 122 399 475 GO 71 553 297
TO 29 583 441 MT 46 547 374 GO 93 902 228 PA 60 931 865
MT { 26336854 | RS 23564223 | RN 21 382 010 CE 22 080 624
AP 19011 287 SP 23061 837 CE 17 164 074 PE 20892 371
RS 15947 130 AP 20 610 654 TO 14 184 905 TO 12 240 571
Pl 14 450 455 CE 12 422 501 SP 13 756 572 RN 11 569 203
AL 11 292 336 SE 11 296 098 MA 11867511 AL 9 227 205
RN 10 004 196 RJ 10 837 368 AP 11 032 262 Pl 8 130 295
PE 8704693 | RO 10759745 | SC 8 705 817 SP 7708 574
PR 8107 179 AM 10 639 141 AM 7157 076 RS 7 437 168
SP 7 637 934 RN 10 402 605 RS 7 153 505 AM 7 254 671
MA 7 160 890 SC 10 359 331 RO 6 205 453 MA 6 905 216
ES 7 149 064 TO 9 948 269 PE 5711945 RO 4 207 090
CE 6 634 901 PR 7 865 278 PR 5160 278 PB 3 889 256
RJ 6 473 590 PI 6962257 | ES 4903 345 RJ 2219255
SC 4 466 134 PE 6 728 556 RJ 4 658 699 MS 2208 412
AM 3550383 ES 6 660 030 PI 4231 498 PR 2176 000
PB 3 146 485 PB 4 755 006 PB 3485 103 ES 1952 333
RO 1998478 | MS 1882180 | AL 3263376 SC 1835072
SE 1510 449 AL 1812 761 MS 2 866 134 AP 1171998
MS 1 454 250 MA 1154 564 SE 1824 632 SE 1142 652
RR 507 606 RR 452 106 RR 162 500 RR 390 060
DF 258 422 DF 99 179 DF 98 300 DF 125 206
AC 3 800 AC 0 AC 0 AC 0
Total| 626 473910 |Total; 799138395 |Total{ 1018332718 Total | 857 971 484

Fonte: AMB (2022)

A Tabela 4 indica que os estados de Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso, Goias e
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Para ocuparam as 5 primeiras posicdes do ranking de investimentos em pesquisa
mineral, no periodo de 2010 a 2021. Mesmo com 0s impactos da pandemia do
Covid-19 na pesquisa mineral em 2021, alguns estados, como Minas Gerais,
Piaui, Rio Grande do Sul e Paraiba, aumentaram seus investimentos em pesquisa
mineral nesse ano. Outros estados como Bahia, Goias, Mato Grosso e Tocantins
mantiveram niveis similares de investimentos em relacdo ao ano anterior. Ja 0s
estados do Para, Rio Grande do Norte e Maranhao apresentaram quedas maiores
em seus niveis de investimentos em pesquisa mineral, em relacdo ao ano anterior.
Em relacdo ao cenario internacional, os investimentos globais de pesquisa
mineral indicam uma retomada em 2021, alcancando o nivel de USD 11,24
bilhdes de ddélares americanos (R$ 58,4 bilhdes de reais, no cambio médio de
2021). Embora esse valor represente um crescimento significativo em relacéo a
2020, ainda esta abaixo do recorde registrado em 2012, quando 0s investimentos
globais chegaram a USD 20,53 bilhdes de ddlares americanos (R$ 42,08 bilhdes
de reais no cambio médio de 2012).

A Tabela 5 apresenta o ranking de investimentos em pesquisa mineral no mundo.
Os valores representam investimentos em pesquisa mineral, sem incluir outros
investimentos como a avaliagéo de depésitos e estudos de engenharia associados.

Tabela 5. Ranking de investimentos de pesquisa mineral no mundo.

2010 2015 2020 2021
Paj Valor Pai Valor Paj Valor Paj Valor
als | (B usD) als | (B USD) als | (B USD) als | (B UsD)
China 6,2 China 5,2 | Australia 2,7 Australia 3,2
Australia 2,5 | Australia 1,4| China 2,3 China 2,5
Canada 1,9 Canada 1,3| Canada 1,6 Canada 2,5
Estados Estados Estados Estados
Unidos 09 Unidos 0.7 Unidos 0.9 Unidos 12
Chile 0,6 Chile 0,6 Chile 0,5 Chile 0,6
Brasil 0,4 Brasil 0,2 Brasil 0,2 Brasil 0,2
Mundo 11,5 Mundo 8,7| Mundo 8,3 Mundo 11,2

Fontes: China: CHI (2021); Canada: CAN (2012), CAN (2022); Australia: AUS (2017), AUS (2022);
Estados Unidos: SWI (2016), GME (2022), PDA (2022); Chile: COM (2015), COM (2020, BNA (2022) STA
(2022a), STA (2022b); Brasil: AMB (2022); Mundo: S&P (2021).
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O ranking de investimentos em pesquisa mineral no mundo da Tabela 5 mostra
que China, Austrdlia, Canada e Estados Unidos mantiveram as primeiras
posicdes entre 2010 e 2021.S&0 notaveis as redugcbes em investimentos em
pesquisa mineral da China, concomitantes com os aumentos da Australia, nos
anos de 2020 e 2021. Os valores de investimentos em pesquisa mineral no Brasil
foram convertidos a partir dos dados da AMB (2022), com as taxas de cambio
dos respectivos anos. E importante destacar que é de amplo conhecimento que
o Brasil tem potencial mineral semelhante a paises como Canada e Australia,
porém com investimentos em pesquisa mineral substancialmente inferiores.

Comentéarios sobre investimentos em pesquisa mineral no Canada

As empresas de pesquisa mineral com sede no Canada responderam pela maior
parte dos orcamentos mundiais de pesquisa mineral de ndo ferrosos, chegando
a 34% em 2020. O Canada se beneficia de uma dotacao mineral diversificada
gue inclui commodities tradicionais, como ouro, metais basicos e diamantes.
Além disso, o Canada possui commodities usadas em aplicacdes de energia
limpa e tecnologias avancadas, como elementos de terras raras, grafita e litio.

Os metais preciosos, principalmente o ouro, continuaram sendo a principal meta
para gastos com pesquisa mineral. Em 2020, Ontario foi a principal jurisdicdo em
termos de gastos com pesquisa mineral, seguida por Quebec e British
Columbia. Essas trés jurisdicdes foram responsaveis por 74% dos gastos totais
com pesquisa mineral no pais. Na provincia de Ontério, para garantir que as
empresas de Ontario tenham as ferramentas necesséarias para novas
descobertas minerais do futuro, o governo esta investindo (2022 a 2024) US$
24 milhdes no Ontario Junior Exploration Program, que incluirda US$ 12 milhdes
para um fluxo critico de financiamento de minerais. Também sera alocado um
investimento adicional de US$ 5 milhées para um novo fundo de inovagdo em
minerais criticos que apoiard a pesquisa para extracdo e processamento no
norte de Ontario. Conforme sugerido para o Brasil neste documento,
destaque-se aqui que o Canada utiliza um mecanismo de incentivo fiscal a
pesquisa mineral, denominado Mining Flow-Though Share, no qual investidores
individuais podem obter créditos fiscais relativos a até 20% dos dispéndios nos
trabalhos de exploragdo mineral.

No final de 2021, mais de 300.000 mineradoras estavam ativas e em situacéo
regular e mais de 200 empresas estavam realizando programas de pesquisa

24



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

mineral em toda a provincia, incluindo a exploracdo de minerais criticos.
Atualmente, Ontario tem aproximadamente 130 projetos iniciais de pesquisa
mineral visando minerais criticos e mais 16 projetos em estagio avancado.
Ontério continua sendo o principal destino de escolha para empresas de
exploracdo. Com 31 projetos minerais criticos em Ontario, atualmente, em
estagios avancados, a intensidade de exploracdo em Ontario é equivalente a de
Quebec e é significativamente maior do que a dos EUA e da Australia (NRC
2022; ONT 2022).

Comentarios sobre investimentos em pesquisa mineral na Australia

Em maio de 2021, o governo australiano anunciou que investird US$ 20,1 milhdes
em dois anos para formular um programa de Estratégia de Recursos Globais. O
investimento ndo é diretamente em pesquisa mineral, mas fornecera recursos
para fomentar e direcionar novos projetos de pesquisa mineral. Esse programa
apoiara o setor mineral da Australia como fornecedor mundial para as principais
substancias produzidas pelo pais, incluindo minerais criticos e novos recursos
energéticos, como o hidrogénio.

Além disso, em marco de 2022, o governo Australiano publicou a Estratégia de
Minerais Criticos para 2022. Este programa combina esfor¢os para diversificar
0s mercados e desenvolver novas oportunidades comerciais para substancias
minerais tradicionais e emergentes, além de priorizar o desenvolvimento
de processos para beneficiar minerais criticos, incluindo investimentos em
tecnologias de baixas emissoes.

Outro programa relevante para a pesquisa mineral é a Critical Minerals Accelerator
Initiative que visa apoiar projetos estratégicos em temas desafiadores para o setor
mineral. Este programa ira acelerar os projetos para o mercado e impulsionar os
investimentos para impulsionar pesquisas colaborativas inovadoras com a
indastria. Concomitantemente, o Fundo de Minerais Criticos, anunciado em
2021, j4 esta concedendo crédito ao setor mineral. O governo australiano também
esta investindo no estabelecimento de parcerias internacionais estratégicas em
minerais criticos e trabalhando com os estados e territérios para estabelecer
centros regionais de pesquisa e desenvolvimento associados as substancias
minerais mais relevantes em cada regido (AUS, 2022).
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Comentarios sobre investimentos em pesquisa mineral nos Estados Unidos

Do orcamento para 2023, apresentado em marco de 2022, estdo previstos
US$147 milhdes de dolares americanos para o programa de recursos minerais e
energéticos junto ao USGS, além do orcamento de US$1,7 bilhdes em recursos
para o ano fiscal de 2023 para o0 USGS. Outra iniciativa relevante para a area de
pesquisa mineral foi a publicacéo pelo presidente Biden, em 15 de novembro de
2021, da Lei de Investimentos e Empregos em Infraestrutura (11JA), considerado
um dos maiores investimentos de longo prazo em infraestrutura e economia
do pais. Esse investimento inclui aportes para que a USGS possa abordar as
guestdes criticas de fornecimento de minerais, energia e cadeia de suprimentos.
A nova lei também ampliara o financiamento do sistema EARTH MRI, o que vai
proporcionar uma nova compreensdo do potencial de mineral sustentavel do
pais, abrindo oportunidades para novas descobertas minerais no pais (USGS,
2022a; USGS, 2022b; ICL, 2022; ECS, 2018).

2.1.4.2. Investimentos em Pesquisa Mineral por Substancia
Mineral

Os investimentos em pesquisa mineral por substancia mineral no Brasil sé&o
apresentados na Tabela 6.

O ranking dos investimentos em pesquisa mineral por substancia mineral da
Tabela 6 mostra que as substancias ferro, ouro e cobre tém ocupado as 3
primeiras posi¢cdes do ranking no periodo de 2010 a 2021, exceto em 2015,
guando o Fosfato ocupou a 3?2 posi¢ao, enquanto o Ferro ficou na 52 posicéo.
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Tabela 6. Ranking de investimentos de pesquisa mineral por substancia mineral no Brasil

2010 2015 2020 2021
Substancia| _valor Substén- | Valor Substan-| Valor Subs- valor
(R$*1000) cia (R$*1000) cia (R$*1000) | tancia | (R$*1000)
Ouro 172974 Ouro 292593 Ouro 450426 Ferro 398654
Ferro 164014 Cobre 83788 Cobre 231039 Ouro 161798
Cobre 70650 Fosfato 71149 Ferro 69190 Cobre 76684
Niquel 44520 Rochas Or- | 574 Zinco | 42520 Manga- | = 5431
namentais nés
Aluminio Rochas Rochas
(Bauxita) 27741 Ferro 38255 Ornamen- | 36060 Orna- 28005
tais mentais
Fosfato 24615 Niquel 30087 Manganés | 24556 Zinco 21570
Rochas 21374 Aluminio 28344 Vanadio | 20542 Argilas | 15381
(Bauxita)
~ Monazita e . Aluminio
Manganés 17530 Terras-Raras 25024 Niquel 15433 (Bauxita) 13339
Calcario 13950 Potassio 21273 Fosfato | 14319  |CUPOdal  456e3
Platina
Zinco 12482 Areia 19541 Areia 13729 Vanadio 10250
Argilas 8534 Calcério 16979 Calcéario | 13590 Areia 9096
Areia 8131 Argilas 14934 Agua 10896 Fosfato 8249
Titanio 5341 Zinco 12768 Argilas 8613 Prata 7521
Grupo da N Aluminio -
Platina 3539 Manganés 11643 (Bauxita) 7696 Calcério 7085
Caulim 3471 Agua 10779 Diamante | 7388 Agua 7017
Quartzo 2559 Diamante 10000 Nidbio 6614 Diamante 6563
Chumbo 2544 Ni6bio 8713 Potéassio 5578 Potéassio 6536
Potassio 2500 Titanio 7565 cavao | a7 Tantalo | 6022
Mineral
Cromo 1889 Quartzo 4770 Sal 3666 Niquel 4893
Niébio 1847 Caulim 4076 Caulim 3411 Grafita 4265
Diamante 1779 Chumbo 3768 Quartzo 3189 Titanio 4202
Dolomito e Carvéo Mi- .
Magnesita 1726 neral 3606 Grafita 3085 Quartzo 3616
Carvao Mi- Dolomito Monazita e -
neral 1499 Magnesita 3004 Termas-Raras| 2910 Berilio 2316
Turfa 1180 Xisto 2768 Titanio 2772 Caulim 2235
Outros 10085 Outros 23241 QOutros 16506 QOutros 12680
Total 626474 Total 799139 Total 1018331 Total 857970

Fonte: AMB (2022)
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2.1.5. Principais instrumentos de estimulo a pesquisa
mineral para o Brasil

Segundo a ABPM (2015), os investimentos em pesquisa mineral no Brasil
correspondem a cerca de 3% dos recursos anualmente despendidos no mundo,
sendo que em 2021, essa participa¢do caiu para menos de 2%. Na América do
Sul, o Chile e o Peru tém recebido mais investimentos de pesquisa devido as
politicas de atracdo de investimentos e de mecanismos compensatérios. Ja o
Canada oferece um instrumento atrativo para a captacao de recursos chamado
de “flow-through share”, que permite que os créditos tributarios gerados por
iInvestimentos em pesquisa mineral possam ser transferidos aos acionistas. Esse
mecanismo combina oportunidades de investimentos em renda variavel com os
riscos inerentes a pesquisa mineral. Além disso, esse mecanismo permite realizar
o investimento em pesquisa mineral de forma escalonada, com a valorizagdo
gradual do ativo na medida que o risco geoldgico é superado.

E essencial que sejam desenvolvidos mecanismos de incentivo compativeis com
as atividades de risco nas fases pré-operacionais da mineragdo. Por exemplo, a Lei
do Bem (Lei 11.196/2005) ndo reconhece despesas com pesquisa mineral como
dispéndios incentivados. Adicionalmente, sugere-se que seja constituido no pais
um mecanismo de estimulo a investimentos em pesquisa mineral semelhante ao
flow trough share existente no Canadé, como mencionado anteriormente. Dessa
forma, as opc¢Oes para a realizacdo de campanhas de pesquisa mineral no Brasil
ficam restritas a financiamento proprio, crédito bancério e a emissao de acoes,
gque sao limitadas a projetos de grande porte. Com isso, muitos
empreendimentos tém buscado alternativas de financiamento em mercados de
capitais no exterior, como por exemplo, as bolsas de Toronto e de Sidney, entre
outras, para a descoberta de novas jazidas minerais no pais.

O relatorio “Governanca regulatéria no setor de mineracdo no Brasil” (OECD,
2022) ressalta a importancia dos levantamentos geolégicos, com um papel
especialmente relevante no fornecimento de dados para acelerar a descoberta
de novas jazidas, especialmente para empreendimentos de menor porte. O
relatorio discute o fato que o Servico Geologico do Brasil (CPRM) é o 6rgéo
federal responséavel pelo mapeamento geoldgico do pais, ja que ndo ha muitas
iniciativas de cartografia geoldgica de detalhe a nivel estadual. E muito importante
gue sejam priorizados trabalhos de mapeamento de provincias minerais

28



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

consolidadas, como por exemplo a Provincia Mineral de Carajas (Pard) e o
Quadrilatero Ferrifero (Minas Gerais), além de provincias minerais emergentes,
como a Provincia Juruena-Teles Pires (Mato Grosso). A integracdo desse tipo
de informacdo com o0 acesso por parte da CPRM aos dados geologicos dos
mineradores, apresentados a ANM nos Relatérios Finais de Pesquisa, sera
implementada como parte das acdes previstas no acordo de cooperacao técnica
entre a ANM, SGM e SGB. Neste contexto, devemos ressaltar a disponibilizacao
de dados complementares, tais como levantamentos geofisicos e geoquimicos,
assim como resultados de sondagem, ambos com o devido tempo de caréncia. E
importante ressaltar que a geracdo e disseminacdo de conhecimento geoldgico
basico constitui o principal incentivo para a atracdo de investimentos para a
pesquisa mineral.

Uma iniciativa importante para a agilizacdo dos investimentos em pesquisa
mineral € o programa Inova Mineral, lan¢cado em 2017 e que beneficiou uma série
de projetos na &rea mineral, incluindo atividades de pesquisa mineral. O
programa tem como um de seus objetivos, 0 aumento da disponibilidade dos
minerais estratégicos de elevado déficit comercial, com foco em fosfato e
potassio (FINEP, 2018).

Outras iniciativas de estimulo a pesquisa mineral nacional propostas pela ABPM
(2015), com o objetivo de aprimorar o ambiente de negdcios na pesquisa mineral
no Brasil, incluem a adoc¢ao das melhores praticas mundiais para a padroniza¢ao
dos conceitos de recursos e reservas minerais, recentemente alcancada com a
publicacdo da Resolucdo ANM no. 94/2022, que criou o0 Sistema Brasileiro de
Recursos e Reservas Minerais (SBRRM), resultado de quatro anos de consultas
publicas, interlocucdo com entidades especializadas e estudos técnicos. Com
este novo instrumento, o Brasil passou a estar alinhado com as melhores préticas
mundiais para a quantificacéo e avaliagdo econdmica do seu patriménio mineral.
Além disso, desde 2016 foi criada a Comissao Brasileira de Recursos e
Reservas, para incentivar a autorregulagdo da aplicagdo das melhores préticas
de gerenciamento de recursos e reservas minerais, de forma alinhada aos
cbdigos internacionais do setor (CBRR, 2022).

O objetivo do SBRRM é divulgar e dar transparéncia as atividades de pesquisa
e exploracdo mineral desenvolvidas no pais. Para isso, a Resolucdo 94/2022
estipula que as declaracBes apresentadas a ANM deverdo ser incluidas no
sistema e que o0s critérios minimos e os principios de elaboracdo e emissao

29



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

das declaracbes publicas, base para certificacdo de recursos e reservas
minerais, de responsabilidade de profissionais habilitados, qualificados e
registrados, devem seguir as orientagcdes e recomendacdes dos modelos e guias
de elaboracdo de relatérios publicos para declaracdo de resultados de
exploracédo, recursos e reservas minerais, publicados pelo CRIRSCO e CBRR.
O envio nao é obrigatério para o minerador, e os dados do sistema podem ser
acessados por qualquer interessado.

Além disso, entidades como o BM&F Bovespa, CBRR e ABDI estéo disseminando
conhecimentos sobre a abertura de capital em bolsas internacionais, com o0 apoio
da ABPM.

2.1.6. Principais indicadores de pesquisa mineral para o
Brasil, utilizados internacionalmente

Este capitulo recomenda alguns indicadores de pesquisa mineral que podem
complementar os indicadores disponiveis nos bancos de dados atuais da ANM,
como por exemplo, 0s investimentos em pesquisa mineral anuais, distribuidos
por estado e por substancia mineral. A andlise das séries historicas desses
indicadores permitira a ampliacdo de acdes para o desenvolvimento de politicas
publicas direcionadas aos gargalos regionais e por substancia mineral.

Em adicdo aos eventuais indicadores gerados automaticamente na plataforma
P3M, em desenvolvimento no SGB, sdo recomendados 0s seguintes indicadores
de pesquisa mineral para o Brasil.

Indicador do numero de novas descobertas minerais significativas

Descobertas minerais significativas sdo novos depoésitos minerais classificados
conforme sua relevancia para cada substancia mineral. Essa classificacdo pode
ser feita a nivel nacional, com ajustes a nivel regional conforme a importancia
estratégica de cada substancia em diferentes regides. No caso da Australia,
as novas descobertas minerais séo classificadas da seguinte forma (CURTIN,
2017):

e Depdsitos de classe mundial: > 6 milhées de oncas de ouro; > 1 milhdo
de toneladas contidas de niquel; > 12 milhdes de toneladas contidas de
chumbo e zinco; > 5 milhdes de toneladas contidas de cobre; > 1000
milhGes de toneladas contidas de ferro.
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e Depositos de grande porte: > 1 milhdo de oncas de ouro; > 100 mil
toneladas contidas de niquel; > 2,5 milhdes de toneladas contidas de
chumbo e zinco; > 1 milhdo de toneladas contidas de cobre; > 200 milhdes
de toneladas contidas de ferro.

e Depositos de porte moderado: > 100 mil ongas de ouro; > 10 mil toneladas
contidas de niquel; > 250 mil toneladas contidas de chumbo e zinco; > 100
mil toneladas contidas de cobre; > 20 milhdes de toneladas contidas de ferro

O indicador de novas descobertas minerais significativas pode ser cruzado com
0s investimentos anuais em pesquisa mineral, para avaliar a efetividade dos
investimentos, além de identificar as substancias minerais mais propicias para a
descoberta de novos depdsitos de substancias minerais nos diferentes estados
da Uni&o. E importante que esse indicador ndo inclua a contabilizacio de novos
depositos subordinados adjacentes a depdsitos conhecidos.

Indicador da metragem total e por &rea em sondagens por ano

O indicador de metragem total em sondagens por ano se refere ao numero de
metros sondados em campanhas de sondagem com recuperacao de testemunhos
no ano. O indicador de metragem por area, de sua parte, permitird a avaliacao
da intensidade de sondagem no projeto. Esses indicadores podem ser cruzados
com os valores do investimento total em pesquisa mineral para avaliar o custo
médio de pesquisa por metro perfurado (conhecido por AIDC ou “all-in drilling
cost”). Além disso, os indicadores de metragem podem ser combinados com o
indicador de novas descobertas minerais para avaliar a metragem média por
cada nova descoberta.

Indicador de investimento de pesquisa mineral por unidade contida em
novas descobertas

O indicador de investimento por unidade contida em novas descobertas combina
o investimento em pesquisa mineral com as unidades contidas das substancias
nas novas descobertas minerais. As unidades contidas variam conforme a
substancia, como por exemplo toneladas contidas de cobre e oncas de ouro.
Esse indicador é fundamental para a elaboracdo de projecdes dos custos de
novas descobertas e para direcionar o orcamento para pesquisa mineral no pais.
O indicador € avaliado especificamente para cada substancia mineral, fornecendo
um valor de investimento em pesquisa mineral por unidade contida em novas
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descobertas, podendo ser desdobrado por categoria de descoberta e por estado
ou regido para cada substancia, permitindo a andlise da competitividade de
novas descobertas em diferentes localidades.

Indicador da conversao da descoberta em mina

O indicador de conversao de descobertas minerais em operacdes de mina avalia
0 sucesso do investimento em pesquisa mineral. Este indicador pode ser
desdobrado conforme as diferentes fases dos titulos minerarios, como por
exemplo, fase de requerimento de lavra, fase de concessao de lavra e fase de
mina em operacao (por exemplo determinado pelo pagamento de CFEM).

Indicador do numero de empregos em pesquisa mineral

O indicador do nimero de empregos permitir4 avaliar a forca de trabalho envolvida
em pesquisa mineral no pais, com a sua distribui¢cdo por estado e por substancia
mineral. Esse indicador podera ser combinado com os indicadores de niumero de
descobertas e com as informacdes de unidades contidas nas descobertas, para
avaliar a mao de obra associada as novas descobertas minerais no pais.

Outros indicadores de pesquisa mineral que podem ser considerados incluem:
e Numero de levantamentos geocientificos publicados por estado e por
substancia mineral;
e Numero de mapeamentos geoldgicos publicados pelos 6rgéos oficiais e
por terceiros desde que georreferenciados, integrados, padronizados e
gualificados.

A Tabela 7 apresenta um resumo dos indicadores recomendados, em conjunto
com seus potenciais desdobramentos
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Tabela 7. Resumo dos indicadores para pesquisa mineral no Brasil

Indicador

Descricéo

Desdobramentos e exemplos

Valor dos
investimentos em
pesquisa mineral

Indicador ja disponibilizado pela ANM
via AMB (2022).

e Investimento total por ano

e Investimento por estado

e Investimento por substancia
mineral

Ndmero de
descobertas
significativas

Identifica e classifica novas
descobertas minerais significativas

a cada ano conforme sua relevancia
para cada substancia mineral. A
classificac@o pode ser feita a nivel
nacional, com ajustes a nivel regional
por substancia

e Numero de descobertas por ano

e NUumero de descobertas por
categoria (classe mundial / grande
porte / porte moderado)

e Valor médio investido por nova
descoberta (em geral e por
categoria)

Metragem de
sondagem com

Estabelece a metragem total em
campanhas de sondagens por ano
com recuperacdo de testemunhos

e Custo total de pesquisa mineral
por metro sondado (AIDC)
e NUmero de metros por nova

analisar a competitividade regional

testemunho o ano descoberta mineral (geral e por
categoria)
e Investimento por on¢a de ouro
Avalia o investimento por unidade (em geral no ano, por estado e por
Investimento contida em novas descobertas categoria de descoberta)
por unidade minerais a cada ano. E avaliado por | e Investimento por tonelada contida
contida substancia mineral e por regido para de cobre

e Investimento por tonelada
produzida de rochas ornamentais

Conversao de

Estabelece a converséo de
descobertas minerais em operacdes

e NUmero de descobertas por
nova mina em operacao no ano
(em geral, por substancia e por

empregos em
pesquisa mineral

substancia mineral. Esse indicador
pode ser combinado com os
indicadores de novas descobertas
minerais e de unidades contidas nas
novas descobertas

descobertas : . estado)
. de mina e avalia o sucesso do .
em minas . . 1 . e NUumero de descobertas por
investimento em pesquisa mineral. ; .
mina conforme a fase do titulo
minerario
e NUmero de empregos em
. . esquisa mineral por ano (global,
Avalia a forca de trabalho envolvida besq poran (g
: ) . por estado e por substancia
em pesquisa mineral no pais, com mineral)
. a sua distribuicéo por estado e por .
Indicador de e NUumero de empregados por nova

descoberta mineral no ano (em
geral, por estado e por substancia
mineral)

e NUmero de empregados por
unidade contida em novas
descobertas
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Indicador do nimero de
levantamentos geocientificos e Numero de levantamentos
publicados em meios publicos; geocientificos publicados no ano
Indicador do niumero de (em geral, por substancia e por
Outros . . .
- mapeamentos geoldgicos publicados estado)
indicadores o oo . .
por orgaos oficiais e por terceiros e NUmero de mapeamentos
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo de Minério

Metdlicos Ferrosos
2.2.1.1. Minério de Cromo

O cromo € o décimo elemento em ordem de abundancia na Terra, classificado
como de metal de transicdo, e ocorre na natureza principalmente como cromo
espinélio, a cromita. A cromita (mineral-minério de cromo) é utilizada
essencialmente na obtencdo de ligas de ferro-cromo (aco inoxidavel e ligas
especiais). Tais ligas sdo demandadas principalmente para fabricacdo de aco
inoxidavel, contendo 18% de cromo. Quando utilizado em ligas de niquel, confere
elevadas resisténcias ao calor e a eletricidade, enquanto em ligas de cobalto,
reforga sua resisténcia a corrosdo em temperaturas elevadas. O cromo ainda é
utilizado como componente béasico na manufatura de tijolos refratarios,
fabricac&o de vidros, refinamento de ligas de metais nao-ferrosos, dentre outras
aplicacoes. Essas demais aplicacdes correspondem a 11% do consumo mundial
de cromita.

2.2.1.1.1. Reservas de Minério de Cromo

As reservas medidas no Brasil, em 2015, foram de 12,88 Mt (ANM, 2019), com
distribuig&o no territorio nacional conforme mostrado, na Tabela 1 e no grafico da
Figura 1, abaixo. Nao ha publicacdes de reservas a partir de 2015.

Cerca de 80% das reservas de cromita estdo localizadas na Bahia, quase que
absolutamente controladas pela Ferbasa, a Unica produtora de ferro-cromo, no
Brasil. As outras reservas estdo no Amapa (7%), ndo explotadas atualmente, e
em Minas Gerais (Alvorada de Minas - 3%), com atividade mineira incipiente.
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Tabela 1. Reservas brasileiras de cromo em 2020*.

Reservas Medidas e Reservas Medidas e
Estado Indicadas® de Minério de Indicadas de Cr203
Cromo (Mt) contido (kt)
BA 9,40 3.150
AP 0,89 284
MG 0,61 122
Outros 1,98 395
BRASIL 12,88 3.953

Fonte: ANM (2019)

(e)Estimado. Foram considerados os teores médios de Cr203 no Brasil: reservas - BA=33,53%, AP=32%,
MG=20% (SMB, 2016). E também que a Bahia detém 79,7% das reservas do Brasil, seguida do Amapa,
como 7,2%, e Minas Gerais com apenas 3,1% (ALMEIDA et. al., 2017). O teor de Cr203 dos outros
estados foi considerado 20%.

*Considerando que as reservas indicadas em 2015 foram convertidas em reservas medidas, até o ano de
2020 e que a produc¢édo no periodo, que totaliza 1.167kt de Cr203, foi descontada das reservas. As
reservas medidas e indicadas de Cr203, em 2015, eram de 2,40Mt e 2,72Mt, respectivamente (SMB,
2016).

**Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é importante
ressaltar que, a partir de 2022, as classificag6es obedeceréo ao estabelecido pela “Resolugcéo n° 94, de 7
de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”.

Figura 1. Reservas brasileiras estimadas de minério de cromo em 2020.

=

BA AP MG Outros

Reserva medida de minério de cromo (Mt)

Tais reservas colocam o Brasil, como detentor de menos de 1% das reservas
mundiais, conforme mostrado na Tabela 2 e no gréafico da Figura 2, juntamente
com 0s 5 paises com maiores reservas no mundo.
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Tabela 2. Ranking dos principais detentores de reservas de minério de cromo (grau de
embarque), no ano de 2020.

- Colocacéo Reserva Medida
Colocacéo i

Pais (Mt)

1° Cazaquistao 230

20 Africa do Sul 200

30 india 100

40 Turquia 26

50 Finlandia 13
Brasil* 12,9
TOTAL 581,9

*ANM (2019)
Fonte: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022).

Figura 2. Ranking dos principais detentores de reservas de minério de cromo, no ano de 2020.

g8 & 8 8

Reserva medida de minério de cromo (Mt)
[9)]
[=]

Cazaquistio Africa do Sul india Turquia Finldndia Brasil(e)

Fonte: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); ANM (2019)

Existe uma altissima concentracdo das reservas de cromita no mundo: o
Cazaquistéo, a Africa do Sul e a india detém 95% do total. Isto, aliado ao fato de
ser um componente insubstituivel nos acgos resistentes a corroséo, lhe confere o
status de metal estratégico e critico.
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2.2.1.1.2. Producéao de Minério de Cromo

A producao no Brasil de Minério de Cromo, de 2010 a 2020, € mostrada na Tabela
3, por estado da federacéo, e no gréafico da Figura 3, com os totais consolidados
para o pais.

Tabela 3. Producao brasileira, por estado, de minério de cromo beneficiado. Amapéa contendo
entre 20 e 40% de Cr,O, e Bahia contendo aproximadamente 40% de Cr,O..

Produgao (kt)

Ectad

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

AP

91,88

37,84

9,03

1,25

209,25

2,15

12,90

13,15

BA

428,25

540,02

479,15

496,61

507,42

526,74

426,34

542,99

567,29

498,25

570,85

Brasil

520,13

577,85

488,18

497,86

716,67

526,74

426,34

545,14

567,29

511,14

584,00

Prtodugdo de minério de cromo (kt)

Fonte: ANM (2022a).

Figura 3. Producéao brasileira, de minério de cromo, de 2010 até 2020.
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Fonte: ANM (2022a).

Atualmente, a quase totalidade da producdo de cromita vem das jazidas da
Bahia, destinada principalmente a producgédo das ligas ferro-cromo, mas também

as producdes de areia de cromita e refratarios.

E mostrada na Tabela 4 e no grafico da Figura 4 a evolug&o brasileira no ranking
de producdo mundial, juntamente com os 5 paises maiores produtores.
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Tabela 4. Ranking dos principais produtores de minério de cromo beneficiado.

2010 2015 2020
Co- N o ~
. Producéao ; Producéo . Producéo
loca- Pais Pais Pais
. (kt) (kt) (kt)
cao
Africa do Africa Africa do
1° 10.900 14.000 13.200
Sul do Sul Sul
Cazaquis- Caza- ,
2° B 3.830 o 5.490 Turquia 8.000
tdo quistao
3° india 3.800 Turquia 3.500 Cazaquistao 7.000
4° india 3.200 india 2.500
5° Finlandia 2.290
Brasil * 520 Brasil * 527 Brasil* 584
Outros 3.426
Total 37.000

Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017); U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2012), *(AMB,2022a)

Produ¢dao de minério de cromo (kt)

Figura 4. Ranking dos principais produtores de minério de cromo beneficiado.
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Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017); U.S. GEOLOGICAL SURVEY
(2012) e ANM (2022a).

As producdes sdo compativeis com as reservas, com destaque, naturalmente,
para a Africa do Sul, responséavel por 35,67% da producdo mundial em 2020.
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Também se destacam a Turquia e o Cazaquistdo, que juntos contribuem com
40,54% da producao mundial.

2.2.1.1.3. Consumo de Minério de Cromo

O consumo aparente brasileiro de minério de cromo, entre os periodos de 2010
até 2020, € mostrado na Tabela 5 e no gréfico da Figura 5.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de minério de cromo beneficiado, de 2010 a 2020.

Consumo aparente [Itt]Iel

2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020

BRASIL | 466,3 | 540,7 | 473,9 | 517,9 | 729,0 | 5458 | 387,0 | 4958 | 530,6 | 5154 | 4787

Fontes: COMEXSTAT MDIC (2022) e ANM (2022a).

(e) Consumo aparente = Producéo + Importa¢céo — Exportacao.

Figura 5. Consumo aparente brasileiro de minério de cromo beneficiado, de 2010 a 2020.
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Fontes: COMEXSTAT MDIC (2022) e ANM (2022a).

Acima de 90% do consumo esté relacionado a producéo de aco inoxidavel e, em
menor escala, a outros agos ligados, onde é empregado na forma de ligas ferro-
cromo (FeCrAC e FeCrBC). Estas ligas sdo produzidas pela FERBASA, a Unica
produtora destas ligas no Pais. Uma parte menor do consumo € na forma de
areia de cromita, refratarios e produtos quimicos.
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Em 2020, o Brasil se colocou na 6° posi¢cao no ranking mundial de consumidores
de minério de cromo. A Tabela 6 e o gréafico da Figura 6 mostram a evolucdo do
dos 7 paises maiores consumidores do mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de minério de cromo beneficiado.

2010 2015 2020
Coloca- Pais Consumo Pais Consumo Pais Consumo
cao (kt) @ (kt) @ (kt) @
Africa do . .
1° sul 10.945 Africa do Sul 14.002 China* 14.305
2° China* 8.654 China* 10.389 Turquia 7.218
3° india 3.573 Cazaquistéo 4.565 Cazaquistéo 6.730
Caza- L —
4° . 3.059 India 3.333 India 2.638
quistao
5° Brasil ** 466 Turquia 2.311 Finlandia 2.231
6° EUA* 129 Russia* 870 Brasil** 471
7° Japéao* 116 Brasil ** 545 Indonésia* 478

Fontes: U01, (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017); U.S.
GEOLOGICAL SURVEY (2012).

(e) Consumo aparente = Producéo + Importagdo — Exportacao.

*Sem dados de producéo

*COMEXSTAT MDIC (2022) e ANM (2022a)

Figura 6. Principais consumidores mundiais de minério de cromo beneficiado.
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Fontes: U01, (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017); U.S.
GEOLOGICAL SURVEY (2012); COMEXSTAT MDIC (2022); AMN (2022a).
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A posicao da China como principal consumidor € cada vez mais consolidada, o
gue significa uma participacdo crescente na cadeia dos ac¢os inoxidaveis. Outros
paises com participacdo crescente sdo o Cazaquist&o e a india.

Os valores do consumo, que, em uma primeira aproximacao, sao referidos a
producéo das ferro-ligas de cromo, sao fortemente dependentes da disponibilidade
e do custo da energia elétrica. A Africa do Sul pode ser afetada por isto. Observe-
se que, mesmo ndo sendo um consumidor relevante, em termos mundiais, o
Brasil ndo € dependente de fontes externas de cromo.

2.2.1.1.4. Importacdes de Minério de Cromo

Em 2020, o Brasil se colocou na 16° posicao no ranking mundial de importadores
de minério de cromo. A Tabela 7 e o gréafico da Figura 7 mostra a evolucao do ranking
mundial, juntamente com os 5 paises maiores importadores.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores de minério de cromo beneficiado.

2010 2015 2020
Coloca- ; Importacdes 4 Importagcdes ; Importacdes
~ Pais Pais Pais
cao (kt) (kt) (kt)
1° China 8.657,5 China 10.392,3 China 14.314,7
Estados . L
2° . 139,1 Russia 871,2 Indonésia 438,5
Unidos
3° Alemanha 138,6 india 205,4 Russia 348,7
4° Japédo 116,9 Alemanha 145,3 Turquia 149,7
5° india 115,3 Turquia 136,4 india 144,0
Brasil ® Brasil ® Brasil ®@
23,3 19,4 7.2
(14°) (12°) (16°)
Outros 534,3
Total 15.937,1

Fonte: UO1 (2022). * COMEXSTAT MDIC (2022).
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Figura 7. Ranking dos principais importadores de minério de cromo beneficiado.
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Fonte: UO1 (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022)
Sendo a maior consumidora, mas sem reservas compativeis, a China é
fortemente dependente do fornecimento externo de minério de cromo, de forma
gue constitui-se como principal importadora de minério de cromo.

2.2.1.1.5. Exportacdes de Minério de Cromo

Em 2020, o Brasil se colocou na 8° posicdo no ranking de exportadores de
minério de cromo. A Tabela 8 e o gréfico da Figura 8 mostram a evolucao do
ranking mundial dos 10 paises maiores exportadores

Em 2020, a Africa do Sul consolidou-se como a maior exportadora de minérios e
concentrados de cromo. J4 o outro grande produtor, o Cazaquistdo, ndo se
apresenta como um grande exportador de minério, direcionando sua producao
para a fabricacdo das ferro-ligas. Como ja comentado, a posi¢do do Brasil no
mercado internacional de cromo, é ainda incipiente.
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Tabela 8. Ranking dos principais exportadores de minério de cromo beneficiado.

2010 2015 Pais 2020
Colo- Exportacdes Exportacdes Exportacdes
N Pais P ¢ Pais P ¢ Pais P ¢
cacéao (kt) (kt) (kt)
_ _ Africa
1° Turquia 2.257,0 Turquia 1.325,3 13.468,3
do Sul
Caza- N .
2° o 770,1 Cazaquistao 924,1 Turquia 930,9
quistao
~ . Zimba-
3° Oma 673,9 Albania 545,6 758,5
bue
4° Albania 428,4 Ird 351,6 Oma 351,1
Paquis- s Caza-
5° - 421,7 Paquistado 305,9 <2 299,3
téo quistdo
5 5 Paquis-
6° Ira 389,0 Oma 270,3 L 279,0
tdo
7° india 341,7 Madagascar 197,7 Albania 2493
Zimba- .
8° 328,5 Holanda 86,1 Brasil 112,5
bue
- - Holan-
9° Australia 174,0 India 71,8 da 102,2
Mada- Filipi-
10° 134,5 Alemanha 41,7 39,0
gascar nas
Brasil ® Brasil ®
77,17 0,3
(56°) (24°)
TOTAL 6.238,9 4.224,4 16.735,8

Fonte: UO1 (2022), * COMEXSTAT MDIC (2022).
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Figura 8. Principais exportadores de minério de cromo beneficiado.
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Fonte: U01 (2022); COMEXSTAT MDIC (2022)

2.2.1.1.6. Porte das Empresas e Geragdo de Empregos

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de
Minério de Cromo no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de
producéo, e listando ainda os estados da federacdo onde estédo instaladas suas
operacdes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.

A producao e empregos diretos foram estimados com base na arrecadagéo
CFEM proporcional a produgao nacional (ANM, 2022b).
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Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de minério de cromo no Brasil, por porte de
producédo, no ano de 2020.

Empresas de Grande Porte de Producéo (>1Mta)

Producéo Empregos Empregos
Empresa Estado ) o
(kt) diretos indiretos
FERBASA 1.238 BA 1.466 1.994
Total Brasil

Empresas de Micro Porte de Producéo (> 10kta)

Producéo Empregos Empregos
Empresa ¢ Estado .p g ] p 0
(kt) diretos indiretos
RHI Magnesita 8 BA 300 600
Total Brasil

Total das Empresas por Porte de Producéo

o | B | ireos | manetos
Grande 1238 BA 1466 1994
Baixo 8 BA 300 600
Total 1246 Brasil 1766 2594

Fonte. ANM (2022D).

A FERBASA ¢ a unica produtora brasileira de grande porte. Dentre as demais
poder-se-ia mencionar a RHI Magnesita, também na Bahia, com uma extracéo
de 8000 t/ano, destinada a sua producédo de refratarios. A FERBASA opera duas
minas, a de lpueira, subterranea, no Vale do Jacuruci, e a de Coitezeiro, na Serra
da Jacobina. Até 2014 havia uma atividade de mineracdo no Amapa (Mineragao
Vila Nova), que foi desativada apds o acidente no carregador do Porto de Santana
e desativacdo da Estrada de Ferro do Amapa. Ha noticias de micro extracbes em
Minas Gerais, mas sem registros.

A maior da producao na Bahia, decorre da concentracdo das reservas naquele
estado, que também tem a Unica produtora de ferro-ligas de cromo. Tanto a
mineracao, quanto a metalurgia sdo da mesma empresa.
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2.2.1.1.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos

A Tabela 10, abaixo, mostra um panorama dos projetos em andamento e/ou
previstos para a producdo de minério de cromo no Brasil, com o ano de inicio,
conforme seu porte, em termos de producéo, e listando ainda os estados da
federacdo onde estdo instaladas suas operacdes e 0s numeros de empregos
diretos e indiretos previstos.

Tabela 10. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a produgdo de minério de
cromo-no Brasil, por porte de producéo, no ano de 2024.

Projetos de Médio Porte de Producéao (<1Mta e > 100kta)
Empresae Producéo Empregos Empregos
Ano deinicio do Prevista Estado diretos indiretos Ref
projeto (kta) previstos previstos
FERBASA 2024 630 BA 600
Total 630 Brasil 600
Total dos Projetos por Porte de Produgéo
Porte dos Projetos 5
R Producéao Empregos Empregos
Prevista Estado diretos indiretos Ref
Ano de plena . .
N (kt/a) previstos previstos
operacdo de todos
Médio 630 BA 600
Total 630 Brasil 600

Segundo a base de dados da ANM, h& 15 requerimentos de lavra para cromo,
indicando possiveis projetos no futuro. Note-se que cada requerimento néo indica
um projeto independente, pois alguns desses requerimentos podem acabar
sendo agrupados em um mesmo projeto. Nao obstante, ha uma diversidade de
requerimentos de lavra que podem se desenvolver em novos projetos.
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2.2.1.1.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050 de Minério de Cromo Beneficiado

A Tabela 11 e os gréficos das Figuras 9a, 9b e 9c apresentam as projecdes, até
2050, relativas ao mercado brasileiro de minério de cromo beneficiado, sendo
consideradas as seguintes hipoteses:

I) reposicéo de reservas no Brasil da ordem de 7% ao ano (aproximadamente a
metade do observado na década passada, em funcdo da indisponibilidade de
recursos); ii) producao de minério de cromo beneficiado crescendo a 2% ao ano
(metade da taxa prevista para o0 aco, que esta estimada em torno de 4% ao ano);
iif) consumo e importacdo crescendo na mesma taxa da producéo; iv) todo o
excedente serd exportado; e v) a geracdo de empregos crescera na metade da
taxa da producédo, em funcéo de haver poucas empresas atuantes no ramo.

Tabela 11. Projegtes de indicadores selecionados relativos ao mercado brasileiro de cromo, até 2050.*

2020 | 2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
Reservas

(kt beneficiado) 5540 | 5.128 | 4.039 | 2.503 | 376 0 0 0 0
Producéo

(kt beneficiado) 584 | 5957 | 619,9 | 6451 | 3760 | O 0 0 0
Consumo 372 | 3870 | 4189 | 4535 | 490,8 | 531,3 | 5751 | 6225 | 673,8
(kt beneficiado)

Importacoes 7 75 8,1 88 | 1148 | 531,3 | 5751 | 6225 | 673,
(kt beneficiado)

Exportacdes

(Kt beneficiado) 112 | 2162 | 2091 | 2004 | o0 0 0 0 0
Empregos diretos 1466 | 1.481 | 1.511 | 1.541 782 0 0 0 0
Empregos 1.994 | 2.014 | 2.055 | 2.09 | 1.064 | © 0 0 0
indiretos

*Considerando uma reposigao de reservas no Brasil da ordem de 7% ao ano, aproximadamente a metade
do observado na década passada, em funcéo da indisponibilidade de recursos, que a produ¢édo de cromo
crescerd em 2% ao ano, metade da taxa prevista para o ago, que esta estimada em torno de 4% ao
ano, que o0 consumo e a importagdo crescerdo na mesma taxa da producao, que todo o excedente sera
exportado e que a geragdo de empregos crescera na metade da taxa da producao

51



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

Figura 9a. Projecdes de indicadores selecionados relativos as reservas de cromo, até 2050.
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Figura 9b. Projec¢des de indicadores selecionados relativos a produgdo, ao consumo, as
importacdes e as exportacoes de cromo, até 2050.
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Figura 9c. Projecdes de indicadores selecionados relativos & geracdo de empregos diretos e
indiretos envolvidos com a mineracdo de cromo, até 2050.
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Um indicativo importante da projecao acima é gue, mesmo com premissas
otimistas em relacéo as reservas e conservadoras com relagdo a producao, o
Brasil tende a passar de exportador a forte importador de minério de cromo,
tornando urgente a prospeccao mineral, na expectativa de se descobrirem novos
depositos significativos.

2.2.1.1.9. Projecdes para o0 mundo até 2050 do Minério de Cromo Beneficiado

Os dados de estimativas das proje¢bes para o mundo, até 2050, considerando
uma reposicao de reservas da ordem de 7% ao ano, proxima do observado na
década passada, e que a producdo de cromo crescerd em 2% ao ano, metade
da taxa prevista para o0 a¢o, que esta estimada em torno de 4% ao ano, e que o
consumo acompanharé a produgéo, sdo apresentados na Tabela 12 e no grafico
da Figura 10.

Tabela 12. Proje¢6es de indicadores selecionados relativos ao mercado mundial de cromo, até 2050.*

2020 | 2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
ﬁfizr:é’gciad o) | 581000 | 587.857 | 594.744 | 589.279 | 566.427 | 519.493 | 439.591 | 314.960 | 130.059
E(rtogé‘r?g?ciado) 37.000 | 38495 | 41.668 | 45.103 | 48.821 | 52.845 | 57.201 | 61.916 | 67.020
ﬁ(?';se‘r‘]rggciado} 37.000 | 38.495 | 41.668 | 45.103 | 48.821 | 52.845 | 57.201 | 61.916 | 67.020
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Figura 10. Projec@es de indicadores selecionados relativos ao mercado mundial de cromo, até
2050.
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O cromo estd envolvido em todas as aplicacdes referidas a alternativas
energéticas, com excecdo da energia fotovoltaica. A projecao estimada da
demanda, segundo a International Energy Agency (IEA), para 2050, é da ordem
de 1% ao ano, referido as alternativas energéticas. Essencialmente, no entanto,
a participacdo mais relevante do cromo € na composi¢cdo de aco inoxidavel.
Apesar do crescimento das reservas ser esperado nas regides produtoras atuais,
movido pelo nivel pouco confortavel de reservas estimadas ja em 2050, existe
uma grande atividade de pesquisa também em outras regides, decorrente do
cromo ser um metal critico na fabricacdo de acos inoxidaveis.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo de Minério

Metdlicos Ferrosos
2.2.1.2 Minério de Ferro

O ferro é o quarto elemento mais abundante da crosta terrestre, cuja composi¢cao
participa com 4,5% em massa. As denominacdes dos minérios de ferro explorados
para fins comerciais sdo as seguintes: itabirito, hematita, magnetita e goethita.
Os diferentes minérios de ferro explorados comercialmente no Brasil tém teores
elevados de ferro e baixo teor elementos deletérios nos processos siderurgicos,
tais como o enxofre, o aluminio, o fosforo e os carbonatos.

O ferro é o metal mais utilizado em todo o mundo, utilizado principalmente pelas
indUstrias de construcdo, engenharia, automotiva e de maquinas, como o
principal ingrediente do aco. Assim, a oferta de minério de ferro é um fator
importante para a economia global.

2.2.1.2.1. Reservas de Minério de Ferro

A base de reservas globais refere-se a quantidade de minério de ferro medido
gue atende a critérios minimos em relacdo as praticas atuais de mineracéo e
producao. No Brasil as principais provincias minerais de ferro se encontram nos
estados do Minas Gerais, Para, Mato Grosso, Bahia, Tocantins e Amapa.

As mineralizacdes ferriferas no estado de Minas Gerais possuem importancia crucial
para o desenvolvimento do estado, com depdsitos concentrados, principalmente
no Quadrilatero Ferrifero, com reservas da ordem de 28,0 bilhdes de toneladas de
minério, representando 81,6% da reserva medida nacional (SDE MG).

As mineralizacdes ferriferas do estado do Para estdo concentradas no sul do
estado e correspondem a 10,6% das reservas nacionais do bem mineral.

A reserva brasileira de minério de ferro apresentada no Boletim do Setor Mineral,
da Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformacado Mineral é de 33,7 bilhdes
de toneladas de minério de ferro. As reservas medidas no Brasil de minério de
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ferro com distribuicao no territério nacional conforme mostrado, na Tabela 1 e no
gréfico da Figura 1, abaixo.

Tabela 1. Distribuicéo estadual das reservas brasileiras de minério de ferro em 2020.

Reserva Medida
Estado de Minério de
Ferro (Mt)*
MG 27.524
PA™) 3575
MS) 911

OUTROS!™ 1.720
BRASIL 33.731

**Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é importante
ressaltar que, a partir de 2022, as classificacdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolugdo n° 94, de 7
de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineracéo”.

(**) estimado a partir de SDE MG, 2020.
Fonte: BSM, 2020

Figura 1. Distribuicao estadual das reservas brasileiras de minério de ferro (Mt).

911 _1.720

y  27.524

= MG(**) = PA(**) = MS(**) = OUTROS(**)

Fonte: BSM, 2020

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 22 posi¢&o no ranking mundial
em reservas medidas de ferro, conforme mostrado na Tabela 2 e no grafico da
Figura 2, juntamente com outros paises com reservas significativas no mundo.
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Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de ferro, no ano de 2020.

5 Reserva Medida Reserva Medida
B Colocacgéo o, .
Colocacéo Pais de Minério de de Ferro Contido
Ferro (Mt) (Mt)
1° Austrélia 50.000 24.000
20 Brasil 33.731™ 15.000
3° Russia 25.000 14.000
40 China 20.000 6.900
50 india 5.500 3.400
6° Ucrania 6.500 2.300
7° Canada 6.000 2.300
8° Ird 2.700 1.500
9o Peru - 1.500
100 Estados Unidos 3.000 1.000
11° Cazaquistao 2.500 900
120 Africa do Sul 1.000 640
13° Suica 1.300 600
Outros 18.000 9.500
Total 180.000 84.000

Fonte: MCS, (2022). (*) BSM, 2020

Figura 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de ferro, no ano de 2020.
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As reservas globais de minério de ferro, sdo de 180 bilhdes de toneladas
métricas de minério bruto, o equivalente a 84 bilhdes de toneladas métricas de
ferro metélico. Na tabela 2 observa-se os dados das maiores reservas de ferro
do mundo, tanto em minério de ferro como em ferro contido, com a Australia em
1° lugar, com 28% das reservas globais. As reservas brasileiras colocam o pais
como detentor da segunda maior reserva de ferro do mundo, detendo em seu
territdrio 19% das reservas mundiais. Segue-se a Russia com 14%, e a China,
principal pais consumidor de ferro, com 11% das reservas mundiais.

2.2.1.2.2. Produgéo

A producao no Brasil esta concentrada nos estados de Minas Gerais e do Par3,
ambos com 49% da producao nacional, e que juntos totalizam 98% da producao.
O estado do Mato Grosso do Sul corresponde a 1%. A Tabela 3 e a Figura 3
apresentam a producdo de minério de ferro beneficiada, no periodo de 2010 a
2020, distribuida nos estados brasileiros.

Tabela3. Producao brasileira de minério de ferro (total beneficiado e total bruto) por estado no
periodo de 2010 a 2020, em Mt.

Producgéo de minério de Ferro (Mt)

Estado | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
AP 22 | s5 | 68 | 63 | 20
BA 03 | o4 | o1 03
cE 03
Es 01
MG | 2623 | 2755 | 2826 | 2688 | 2884 | 2050 | 2686 | 2817 | 2524 | 2037 | 1918
Ms 66 | 75 | 87 | 79 | 75 | so | 35 | 27 | 39 | 42 | 41
PA | 1018 | 1103 | 1074 | 1055 | 1201 | 1296 | 1481 | 1692 | 1936 | 1888 | 1923
sp 02 | o5 | 02 | o4 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 02 | 03
T0 03 | 03 | o2 [ o1

TOTAL

Benefi- | 3752 | 3996 | 4061 | 3894 | 4193 | 4309 | 4207 | 4539 | 4504 | 3969 | 3887

TOTAL | 4058 | 5129 | 5344 | 5344 | 5583 | 5958 | 5586 | 5832 | 5733 | 5104 | 524,;8

Fonte: ANM (2022a) e ANM (2022b).
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Figura 3: Producéo brasileira, por ano, de Minério de Ferro, desde 2010 até o ano de 2021.
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Fonte: ANM, 2020.

Dada a importancia deste bem para a economia brasileira os estados de Minas
Gerais e do Para estdo amparados por uma logistica muito eficiente, com a
producéo escoada para portos de aguas profundas nas regiées norte e sudeste
(Maranhao, Espirito santo e Rio de janeiro), com a utilizacdo de ferrovias de
grande capacidade (estrada de ferro Vitéria a Minas, estrada de ferro Carajas e
MRS logistica), ou através de minerodutos.

A sua producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, como 22 maior produtor mundial
de minério de ferro e a Tabela 4 e o grafico da Figura 4 mostram os paises com as
maiores produc¢des no mundo.

Tabela 4. Classificacdo dos principais produtores mundiais de minério de ferro.

2010 2015 2020
. . Producéo . Producéo . Producédo
Colocacao Pais (Mt(); Pais (Mt(); Pais (Mt();
1° China 1.070 Australia 817 Australia 912
2° Australia 433 Brasil 430 Brasil(*) 389
3° Brasil 375 China 375 China 360
4° india 230 india 156 india 204
5° Russia 101 Russia 101 Russia 100
6° Ucrania 78 Afré%? do 73 Ucrania 78,8
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7° Africado | g Ucrnia 67 | oAU | grg
8° EUA 50 EUA 46 Canada 60,1
9° Canada 37 Canada 46 Afréfﬁl do 55,6
10° Ird 28 Ird 27 Ird 49,5
11° Suécia 25 Suécia 25 EUA 38,1
1| Cazaduls- |5, ] CazaQuis | o Suécia | 358
13° México 14 Outros 132 Chile 15,6
14° Venezuela 14 Turquia 15,4
15° Mauritania 11 México 14,9
16° Outros 48 Peru 13,3

Outros 69,5

Total 2.592 2.283 2474

Fonte: USGS, (2010-2022)

Figura 4. Principais produtores mundiais de minério de ferro em 2020.
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Fonte: USGS, (2010-2022)

Com base na producéo de minério de ferro de alto teor, a Australia e o Brasil séo
os dois maiores produtores do mundo. Em 2020, a Australia produziu cerca de
900 milhdes de toneladas métricas de minério de ferro, enquanto a producéo do
Brasil chegou a 389 milhdes de toneladas métricas.
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2.2.1.2.3.

O consumo brasileiro de minério de ferro de 2010 até 2020, é mostrado na Tabela

5 e no grafico da Figura 5.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de minério de ferro, desde 2010 até o ano de 2020.

Consumo'® (Mt)

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL | 64,6

68,8

79,6

59,8

74,9

65,8

46,7

70,4

60,6

46,2

474

(e) - Consumo aparente = Produg¢éo + Importacéo — Exportagéo.

Fontes: ANM (2022a) e COMEXSTAT MDIC (2022)

Figura 5. Consumo aparente brasileiro de minério de ferro, desde 2010 até o ano de 2020.
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O seu consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 6° posi¢cdo no ranking
mundial de consumidores de minério de ferro e a Tabela 6 mostra sua evolucdo
no ranking mundial, juntamente com os 7 paises com maiores consumidores no

mundo.

Fonte: Comexstat (2022) e AMB (2022)
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Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de minério de ferro, em Mt.

2010 2015 2020
x . Consumo . Consumo . Consumo

Colocacéao Pais (Mt) © Pais (Mt) © Pais (Mt) ©

1° China 1.688 China 1.327 China 1514

2° Japao 134 india 204 india 152

3° india 97 Japao 131 Jap&o 99

4° Russia 79 Russia 88 Russia 61

. Africa do Rep. da A
5 Sul 74 Coréia 73 Ucréania 52
6° Brasil* 65 Brasil* 66 Brasil* 47

(e) - Consumo aparente = Produc¢do + Importacdo — Exportacéo.
*ANM (2022a) e COMEXSTAT MDIC (2022)

Fonte: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2012); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017); U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2022); U01, (2022).

2.2.1.3.4. Importacoes

O volume de importacdes de minério de ferro do Brasil € baixo, a producao
brasileira é suficiente para cobrir a demanda nacional deste bem. A Tabela 7
mostra os 10 paises com as maiores importa¢cdes no mundo.

Tabela 7 — Principais paises importadores de minério de ferro, no periodo 2010-2020 em Mt

2010 2015 Pais 2020
~ . Importagéo . Importagéo . Importagéo
Colocacéao Pais (Mt) Pais (Mt) Pais (Mt)

1° China 618 China 952 China® 1170
2° Japéo 134 Japéo 131 Japao 99

o Rep. da Rep. da
3 Coréia 56 Coréia 73 Alemanha 34

o Alema- Alema- .
4 nha 43 nha 42 Taiwan 21
5° Taiwan 19 Taiwan 24 Malasia 19
6° Franca 15 Franca 16 Oma 10
7° Italia 13 Maléasia 15 Holanda 8

o Reino Reino .
8 Unido 11 Unido 12 Canada 7
9° Austria 9 oma 11 Egito 6
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10°

Holanda

9

Turquia

10

Bélgica

Outros

99

Outros

117

Outros

50

TOTAL

1026

1403

1430

*Metal News (2021)
Fontes: U01 (2022)

A China é a maior produtora de aco do mundo, o que torna ela a maior importadora
de minério de ferro do mundo. A China importa minério de ferro principalmente da
Australia, Brasil, india, Ucrania e Canada (U02, 2022). O volume das importacdes
da China representa 82% das importa¢gdes mundiais.

2.2.1.3.5. Exportacbes

O seu volume de exportacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 2° posi¢cado no
ranking mundial de exportadores de minério de ferro e a Tabela 8 mostra sua
evolucao no ranking mundial, juntamente com os 10 paises com maiores
exportacées no mundo.

Tabela 8 — Principais paises exportadores minério de ferro, no periodo 2010-2021 em Mt.

2010 2015 Pais 2020
C%Igga- Pais Expo(sl%gﬁes Pais Expo(lr\}l%g(”)es Pais Expo(lr\';lzti)g(”)es
1° Austrélia 428 Australia 810 Austra- 869
2° Brasil® 311 Brasil® 365 Brasil® 342
3° india 134 Africa do 67 Canada 55
4° Ucrania 33 Ucrania 46 india 52
5° Canadéa 33 Canadéa 37 Suica 27
6° Russia 22 Russia 21 Russia 26
7° Ird 17 Chile 14 Malasia 21
8° q%%ztgb 12 Ira 14 Chile 16
9° Chile 10 Malasia 13 China 16
10° EUA 10 Maurita- 11 Peru 13
outros 54 outros 53 outros 63
TOTAL 1064 1451 1436

Nota: * Comexstat

Fonte: Fonte: U02, (2022).
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Australia e o Brasil sdo os maiores produtores exportadores de minério de ferro,
a China é o maior importador de minério de ferro e essa demanda define
significativamente o mercado global. Quase dois tercos das exportacdes globais
de minério de ferro vao para a China — mais de um bilhdo de toneladas métricas.

A mineracao de ferro representa grande importancia econdémica no Brasil, cujo
principal uso e a principal demanda é a producdo de aco, onde a China é o
principal destino das exportacdes brasileiras de minério de ferro o que justifica a
estreita relacdo desse mercado entre Brasil e China, a maior produtora de aco
do mundo.

2.2.1.3.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

As cotacdes internacionais do minério de ferro tém impulsionado o faturamento
do setor no Brasil e levado mineradoras de pequeno e médio portes a reativar
antigos projetos e realizar investimentos. A leitura do mercado é de que as

cotacdes tendem a se manter em patamar elevado, pelo menos no meédio prazo.
As Tabelas 9 e 10 apresentam as empresas produtoras de minério de ferro no
Brasil de grande e médio porte, juntamente com a estimativa de geracdo de
empregos diretos e indiretos.

Tabela 9. Producéo, participacdo e geracdo de empregos diretos e indiretos, pelas empresas
de grande porte, produtoras de minério ferro, com empregos estimados considerando
exclusivamente a atividade direta de mineracéo.

Empresas de Grande Porte de Produgdo (>1Mta.produto)
PRINCIPAIS EM- Producéao Participacdo | Empregos | Empregos
PRESAS (Mt/a.produto) (%) diretos* indiretos*

1 Vale S.A. 394,9 75,49% 126.650 202.640
2 CSN Mineragao 53,1 10,15% 3.810 6.096
3 Anglo American 37,9 7,25% 2.720 4.352
4 Mineragdo Usiminas 9,1 1,74% 2.333 3.733
5 | yallourec Tubos do 7,0 1,33% 1.793 2.869
6 Baovale Mineragao 6,3 1,20% 1.611 2.578
7 Ferro+ Mineragao 4,4 0,83% 1.120 1.792
8 Ferrous Resources 3,9 0,74% 989 1.583
9 Extrativa Mineral 3,3 0,63% 847 1.355
10 | Mineracdo Corumba- 2.8 0,53% 710 1.136
11 Arcelor Mittal 2,2 0,42% 558 892
12 Gerdau Acominas 2,0 0,39% 517 828
13 Mineragdo Conemp 2,0 0,38% 510 816
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14 | JMN Mineracio 18 0,35% 471 754
15 | Minerita  Minerios 13 0,25% 339 542
16 Mineracdo Baratinha 12 0,23% 312 499
17 | ltaminas Com de Mi- 12 0,23% 311 498
18 Mineragdao Comisa 1,2 0,23% 305 489

* Considerando 8.000 toneladas por ano de minério lavrado (ROM) e beneficiado, por emprego direto, na
condicdo estacionaria (sem obras de expansao, sem decapeamento e sem supressao vegetal) e uma
geracgdo de empregos indiretos 60% superior a dos diretos, conforme observado de maneira geral, no

setor de minério de ferro.

Fonte: Brasil mineral, (2021).

Tabela 10. Producdao, participacao e geracéo de empregos diretos e indiretos, pelas empresas
de médio porte, produtoras de minério ferro, com empregos estimados considerando
exclusivamente a atividade direta de mineracgéo.

Empresas de médio Porte de Producéo (<1Mta.produto)
PRINSPASEN- | | Producto | pacipacao o) | EQUIEAc® | Enprogos
1| faMinSerrada 09 0,17% 221 354
2 | Ferromarinde 09 0,16% 182 291
3 Mineral do Brasil 0,7 0,14% 167 267
a | Gl Minerios Na- 0,6 0,12% 162 259
5 | MBLMetals Basi- 06 0,12% 135 216
6 | racko Metais Mine- 05 0,10% 132 212
7 | AVG Empreendi- 05 0,10% 129 207
8 | SAFM MINeracdo 05 0,10% 107 171
9 I\M/Iioneedrggéo Serrada 0,4 0,08% 100 161
10 | MMX Corumba 04 0,07% 81 129
11 Faeéz”gg puro Mine- 03 0,06% 67 106

Fonte: Brasil mineral, (2021).

* Considerando 8.000 toneladas por ano de minério lavrado (ROM) e beneficiado, por emprego direto, na
condicdo estacionaria (sem obras de expansdo, sem decapeamento e sem supressao vegetal) e uma
geracdo de empregos indiretos 60% superior a dos diretos, conforme observado de maneira geral, no

setor de minério de ferro.

Com uma producéo de 106,09 Mt por ano, o Complexo de Mineracéo Serra Norte
no Brasil foi classificado como a maior mina de minério de ferro do mundo em
2020. No ano de 2020, a extracdo de Minério de Ferro, no estado do Par4, foi
responsavel pela geracdo da maior parte das vagas no setor de Extracdo
Mineral, notadamente nos municipios de Parauapebas (719), Canaé dos Carajas
(257) e Curionopolis (164), conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6: Geracao de empregos no estado do Paré pela produgéo de minério de ferro, no ano
de 2020.
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Fonte: Brasil mineral, (2021).

Em Minas Gerais, no ano de 2020, conforme apresentado na Figura 7, a Extracdo de
Minério de Ferro adicionou mais vagas nos municipios de Nova Lima (252), Itatiaiucu
(134), Itabira (132) e Minagu (105). A extracdo do minério de ferro € a principal
atividade da mineracdo em Minas Gerais, motivo pelo qual concentra 0 maior niUmero
de empregos diretos (33,0 mil) e valores de massa salarial (R$152,1 milhdes).

Figura 7: Geracao de empregos no estado de Minas Gerais pela produ¢é@o de minério de ferro,
em 2020.
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Fonte: Brasil mineral, (2021).
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Dentre os grupos de atividades da industria extrativa mineral, o salario médio do
trabalhador da extracdo de minério de ferro, apresentou um valor de R$ 3.351,90,
em 2021.

2.2.1.3.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos

Os principais investimentos em minério de ferro divulgados pelas mineradoras
no Brasil, programados para 0s proOximos anos, somam aproximadamente 11
bilhdes de dolares. No entanto, existem mais investimentos previstos e em fase
de estudo. Esses investimentos permitirdo que o Brasil continue a atender as
demandas por minério de ferro do mercado interno e também com forte presenca
no mercado transoceéanico. A Tabela 7 apresenta o0s principais investimentos a
serem realizados por empresas de mineracao, nas diversas localidades onde se
encontram instalados os projetos minerais.

Tabela 7: Investimentos previstos em projetos de mineragéo no Brasil

Investimentos s Esta- Empregos dire- Empregos indi-
EMPRESA (US$ milhdes) Municipio do tos previstos retos previstos
Bamin 2.700 Caetité BA 5.420 9.580
. Congonhas
CSN Minera- 2222 /OuroPre- | MG 4.460 7.883
¢ to / ltabirito
Vale S.A. 1.500 Canaa PA 3011 5.321
Itabirito /
Gerdau 1.111 Ouro Bran- MG 2.230 3.941
co
Sul America- =
na de Metais 1.680 GraoMo- | mc 3.237 5.960
(SAM) go
Ang'gaAnme”' 815 diversos | MG 1.636 2.890
Itatiaiucu /
ArcelorMittal 444 Joéo Mole- MG 891 1.575
vade
Brazil Iron Mi- .
neracio Ltda 222 Piata BA 378 787
Morro do Pilar Colatinae
Minerais S.A. 185 Linhares ES 371 656
Usiminas 60 Itatiaiugu MG 235 435
Cedro Mine- .
racao 28 Mariana MG 156 379

Fonte: Brasil mineral, (2021).
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Os projetos de minério de ferro com baixo teor no norte de Minas Gerais e na
Bahia serdo uma nova fonte de suprimento de minério de ferro beneficiado (pellet
feed), e tendem a viabilizar a implementac&o de novas unidades de producéo de
ferro gusa, briquetes e eventualmente de pelotizacédo no Brasil.

A Figura 8 ilustra 0 montante previsto de investimento para producdo de minério
de ferro nos estados de Minas Gerais, Bahia, Para e Espirito Santo.

Figura 8: Investimento previstos para producao de minério de ferro por estado, em milhdes de
dolares.

185

1.500

2.922 6.360

mMG = BA mPA ES

Fonte: Brasil mineral, (2021).

Em 2021, a Vale anunciou a producao do “briquete verde”, prevista para 2023
(capacidade inicial de producdo de 7 Mta e futuramente de 50 Mta), com
investimento inicial da ordem de US$ 185 milhdes. As usinas 1 e 2 de pelotizacao,
em Tubardo (Vitéria/ES), serdo convertidas para essa finalidade, assim como
sera construida uma nova planta no Complexo de Vargem Grande (MG). Minas
importantes como Brucutu e Itabira estédo voltando a produzir a plena ocupacéo
da capacidade instalada e a expanséo do Sistema Norte esta pronta para permitir
gue a Vale alcance uma forte taxa de execucdo de novos projetos ao longo
tempo, gerando novas vagas de emprego para o estado. (Vale, 2021)

Com a terceira maior reserva de minério de ferro e a primeira de manganés do
Brasil, Mato Grosso do Sul tem potencial para ampliar a producdo mineral, com
novos projetos de mineracédo de ferro a serem divulgados em Corumba, e que,
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segundo o governo de estado, irdo gerar mais de 300 empregos na producao de
4 milhdes de toneladas de minério de ferro por ano a partir de 2023, e em plena
capacidade devem atingir 8 milhdes de toneladas de minério de ferro (EPE, 2022).

A empresa Vetria Mineracédo, ainda sem divulgacdo detalhada e, portanto, ndo
listada na tabela acima, planeja investimentos da ordem de 11,5 bilhdes de reais,
em projetos de sua jazida de minério de ferro em Corumba (MS), que, segundo
avaliacao feita pela consultoria Coffey Mining, possui cerca de 10 bilhdes de
toneladas de recursos minerais inferidos, com teor medio de ferro estimado na
jazida de 46 %. (IBRAM)

2.2.1.3.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050.

A producéo brasileira de ¢é influenciada pelo mercado global e é sustentada pelo
0 aumento da producdo mundial de aco bruto, fruto do aumento da populagéo
urbana, do aumento do PIB e da aceleracdo da industria de bens de consumo
duraveis.

A projecdes brasileiras para o minério de ferro apontam para a necessidade
de sistemas de producdo mais complexos, sistémicos, resilientes, rastreaveis,
tecnoldgicos, inclusivos e de baixa emisséo de gases de efeito estufa (GEE).

Os grandes desafios que o setor enfrenta sdo o financiamento de novos projetos
e o licenciamento de processos que necessitem de etapas de processamento a
umido, principalmente para as pequenas e meédias mineradoras.

A Tabela 8 apresenta as projecdes de crescimento da producéo e comercializacéo,
bem como a expectativa de geracdo de empregos diretos e indiretos ao longo do
periodo de 2020 a 2050.
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Tabela 8: Projecdes de crescimento da produ¢éo e comercializagdo do minério de ferro

brasileiro
2020 2021 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Res;”’as Medi- 98,6 9808 | 9755 95,4 9318 | 9088 | 8852 | 8607 | 8355 | 8095
as (Bt)
Produg&o (Mty? 523 5272 | 5314 | 5486 | 5664 | 5847 | 6037 | 6232 | 6434 | 664,2
Consumo (Mt) 121 122 1229 | 1269 131 1353 | 1397 | 1442 | 1489 | 1537
Importacdes (Mt) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportacdes (Mt) | 402 4052 | 4085 | 4217 | 4353 | 4494 464 479 4945 | 5106
Emprr;ggs d | 141351 | 142486 | 143622 | 148270 | 153081 | 158027 | 163.162 | 168432 | 173892 | 179514
Emp’r‘z?g: ndi- | 206,162 | 227.978 | 220795 | 237.232 | 244930 | 252843 | 261.050 | 269.492 | 278227 | 287.222

!Considerando as reservas das empresas ja em operagéo, juntamente com as declaradas pelas empresas de
Mineracdo de ferro e mantidas fixas, para evidenciar a necessidade de exploracdo de novos depositos.

2Considerando as produgfes das empresas ja em operagao, juntamente com as dos projetos ja
divulgados.

8Considerando manutengéo do consumo atual, com aumento de 0,8% ao ano, para atender ao mercado
gque deve experimentar novas tendéncias, como novas tecnologias de processamento, aumento da
demanda por veiculos leves para ago automotivo e aumento da demanda por minério de ferro de
baixo teor, e fatores como o0 aumento da produgéo de ac¢o bruto, 0 aumento da populagdo urbana, e a
aceleracdo da industria de bens de consumo duraveis.

A Figura 9 apresenta as projecdes de crescimento da producao, juntamente com
as projecdes para as exportacbes e consumo interno do minério de ferro
brasileiro ao longo do periodo de 2020 a 2050.

Figura 9. Projec@es sobre os pardmetros de producéo, consumo e exportagdo no Brasil.
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A Figura 10 apresenta as proje¢cOes para a geracao de empregos diretos e
indiretos promovidos pelos investimentos em expanséo do projetos minerais e
crescimento da produgéo de minério de ferro brasileiro ao longo do periodo de
2020 a 2050.

Figura 10. Projec¢Ges de geracdo de empregos diretos e indiretos no minério de ferro no Brasil.
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2.2.1.3.9. Projecdes para o mundo até 2050

A producéo global de minério de ferro é segmentada entre Oceania, Asia, América
do Sul, Oriente Médio e Africa, América do Norte e Uni&o Européia. A oferta de
curto e longo prazo também foi interrompida pelo fechamento de minas e uma
onda de cortes de gastos de capital no setor de minerag&o, no entanto, a oferta de
minério de ferro comeca a se recuperar fortemente em 2022 (S&P Global, 2021).

As dez maiores mineradoras de minério de ferro do mundo, juntas, responderam
por 59% da producéao total global de minério de ferro em 2020, onde a Vale foi a
maior mineradora de minério de ferro do mundo em 2020, seguida pela Rio Tinto
e BHP. A Tabela 9 apresenta as maiores empresas mineradoras de minério ferro
do mundo com sua posicao no ranking e o pais sede da empresa.
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Tabela 9: Maiores operacfes de minério de ferro no mundo, em 2020.

. . Método de La- Producéo
NOME DA MINA Pais Estado Propriedade vra 2020 (Mt/a)
Complexo mineral | g, Para Vale AS (100%) Superficial 106.09
Serra Norte ° (Céu Aberto) ’
Projeto Carajas . . o Superficial
Serra Sul S11D Brasil Para Vale AS (100%) (Céu Aberto) 82.9
. ) Austra- | Austrdlia Oci- BHP (85%), Itochu Corp Superficial
Mina de Yandi lia dental (8%), Mitsui & Co Ltd (7%) (Céu Aberto) 81.48
Mina de Mount Austra- | Austrdlia Oci- BHP (85%), Mitsui & Co Ltd Superficial 7792
Whaleback lia dental (10%), Itochu Corp (5%) (Céu Aberto) '
Minade Jimblebar | Austrd- | Australia Oci- BHP (85%), Itochu Corp Superficial 61.76
Hub lia dental (8%), Mitsui & Co Ltd (7%) (Céu Aberto) '
: Austra- | Austrdlia Oci- BHP (85%), Itochu Corp Superficial
Mina da Area C lia dental (8%), Mitsui & Co Ltd (7%) (Céu Aberto) q°
Mina de Yandicoo- | Austra- | Australia Oci- - o Superficial
gina lia dental Rio Tinto (100%) (Céu Aberto) Sy
Mina de Christmas | Austra- | Australia Oci- Fortescue Metals Group Superficial 56.37
Creek lia dental Ltd(100%) (Céu Aberto) ’
Minas Hope Austra- | Austrdlia Oci- Hancock Prospecting Pty Superficial 49.05
Downs lia dental Ltd(50%), Rio Tinto(50%) (Céu Aberto) '
; Austra- | Australia Oci- . - o Superficial
Mina Brockman 4 lia dental Rio Tinto(100%) (Céu Aberto) 45.83

Fonte: Mining-technology.com, acesso (2022).

Como mencionado, a estimativa dos recursos globais de minério de ferro é de mais
de 180 bilhdes de toneladas métricas de minério bruto equivalentes a mais de 85
bilhdes de toneladas métricas de concentrado de com teor de 65% ferro. (USGS)

A demanda de minério de ferro é diretamente influenciada pelo comportamento
de consumo mundial de a¢o, que no ano e de 2021 foi de 1,5 bilhdo de toneladas.
A WSA, uma entidade que reune produtores de 62 paises e representa
aproximadamente 85% da producéo global do aco, indica que o consumo mundial
de aco tende a duplicar até 2050, e sugere que a partir de entdo, o crescimento
tende a se estabilizar em até 3 bilhdes de toneladas anuais. (WSA, 2021)

A demanda global de minério de ferro e pelotas dos altos-fornos e DRI, segundo
o Future Market Insignts (FMI), tende a crescer a uma taxa anual composta de
4,14% ate 2030, de maneira que até aquele ano a demanda mundial por minério
de ferro deve chegar a 2,16 bilhdes de toneladas. Uma taxa de crescimento anual
composta de 4,14% até 2030 e de 3,3%, de 2031 até 2050, implica a uma
producao de minério de ferro, naquele ano, superior a 4Mt.
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A Tabela 10 e a Figura 11 apresentam a projecdo de producédo de minério de
ferro no periodo de 2022 a 2050.

Tabela 10: Projecédo de producéo de minério de ferro no periodo de 2022 a 2050

Mundo - Minério de Ferro 2022 2026 2030 2034 2038 2042 | 2046 | 2050
Reservas Medidas (Bt) 322 315 308 298 288 276 263 248
Producéo (Bt) 1,56 1,84 2,16 2,46 2,80 3,19 3,63 4,14
Consumo (Bt) 1,56 1,84 2,16 2,46 2,80 319 | 363 | 414

1Considerando as reservas das empresas ja medidas, para identificar se ha necessidade de
exploragéo de novos depdsitos.

2 Considerando que até 2030 a produgéo consiga acompanhar as previsdes de demanda, com
crescimento previsto da ordem de 4,14% ao ano no periodo. Considerando um crescimento da
producgéo da ordem de 3,3% ao ano de 2030 a 2050, influenciada pelo comportamento de consumo
mundial de a¢o, que deve alcancar 3 bilhdes de toneladas anuais, de acordo com proje¢des da World
Steel Association (WSA).

Figura 11: Projecao de producéo de minério de ferro no periodo de 2022 a 2050

4,50
4,00

3,50

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Producdo de minério de ferro (Bt)

Fonte World Steel Association (WSA).

Ainda que as mineradoras se sintam agora incentivadas, pela perspectiva de
precos, a investir em novos projetos, iIsso ndo sera suficiente para evitar a
pressao por minério de ferro que o mundo observara nos proximos 30 anos. I1sso
porque, em média, Sdo necessarios trés anos para ampliar uma mina existente e
0ito anos para um novo projeto comecar a operar (IBRAM 2021).

Os planos de investimento de longo prazo dos trés maiores produtores de minério
de ferro mostram que eles pretendem reduzir ainda mais 0s custos e aumentar a
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producao de forma gradativa. Todavia, os produtores australianos de minério de
ferro quase maximizaram sua disponibilidade de infraestrutura e, com isso, terdo
limitacdo de ritmo para novas expansdes na produgcdo de minério de ferro nos
proximos anos (Investiopedia, 2022).

Por outro lado, um dos principais desafios para as empresas do setor € o
compromisso com ESG, tripé que diz respeito as acbes ambientais, sociais e de
governanca das empresas, segundo o relatorio Corporate Climate Responsibility
Monitor 2022. E importante compreender que a transicdo energética s6 sera
completa em pelo menos dez anos. Até 14, fontes ndo renovaveis ainda serao
utilizadas para a indastria, incluindo mineracdo. Apesar disso, o periodo de
adaptacao deve ser feito com boas praticas das empresas, especialmente apos
a percepcao dos fortes impactos na extragao

O crescimento do mercado encontra ainda como desafio a guerra comercial e
aumento dos precos das matérias-primas com enormes exigéncias de capital.
Prevé-se, como mencionado anteriormente, que o mercado implante novas
tecnologias de mineracdo, para atender o aumento da demanda por veiculos
leves para ago automotivo e aumento da explotacdo de minério de ferro de baixo
teor (Research And Markets).
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo de Minério

Metdlicos Ferrosos

2.2.1.3. Minério de manganés

O manganés € 12° elemento em abundancia na crosta terrestre e o 4° metal mais
utilizado no mundo. Em funcéo das suas propriedades, as suas aplicacdes sao
diversificadas, abrangendo os setores de metalurgia, baterias, agropecuario e
farmacéutico. Dentre essas aplicacdes, pode-se destacar o setor metallrgico,
com énfase para o siderurgico, que € a principal destinacdo do manganés, onde
ele é empregado como dessulfurante, desoxidante, elemento de liga. A
destinagdo do manganés depende, em geral, do teor de manganés no produto.
Os principais minerais, do ponto de vista comercial, sdo a Pirolusita (MnO2) e a
Psilomelana (mMnO.MnO2.nH20) (Sampaio, 2008).0 setor de baterias merece,
também, um destaque especial, pela perspectiva de aumento da demanda das
baterias Li-Mn para veiculos elétricos e hibridos. Por sua vez, o uso de manganés
como micronutriente e na racdo animal € de particular interesse para o Brasil,
tendo em conta as perspectivas de expansao da agropecudria no pais.

2.2.1.3.1. Reservas de minério de manganés

As reservas medidas no Brasil de minério de manganés em 2020 sédo de 111 Mt
contidas, segundo a USGS (2022), que é um valor considerado compativel com
estimativas anteriores da ANM (2018), considerando um teor de 41% de Mn contido
no minério (ANM, 2014), com distribuic&o no territério nacional conforme mostrado na
Tabela 1 e na Figura 1. Embora haja depdsitos de manganés de volumes menores
nos estados do Amapa, Espirito Santo, Bahia e Sdo Paulo, suas caracteristicas ndo
permitem, no momento, explotacdo economicamente viavel em volumes apreciaveis.

Tabela 1. Principais reservas brasileiras de manganés contido, por estado, no ano de 2020.

Estado Reservas Medidas (Mt__)(e)*
PA 28
MG 74
MS 10
OUTROS 4
BRASIL 111

Fontes: MCS, (2022) e ANM, (2018).
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Notas: *Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificacdes obedeceréo ao estabelecido pela “Resolugdo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”

(e) - Estimado considerando um teor de 41% de Mn contido no minério, segundo ANM (2014).

Figura 1. Reservas brasileiras de manganés contido, por estado, no ano de 2020.

OUTROS _
3%

Fontes: MCS, (2022) e ANM, (2018).

As principais reservas brasileiras estao localizadas nos estados de Minas Gerais
(porcéo sul do estado, Conselheiro Lafaiete), Mato Grosso do Sul (Noroeste do
estado, municipio de Ladario) e Para (Parauapebas e Marabd).
Predominantemente, os minérios do Par4 sdo de alto teor (42 a 43%) e alta
relacdo Mn/Fe. Os minérios de Minas Gerais sdo, tipicamente, de baixo teor (22
a 24%), alta ganga e relacdo Mn/Fe variavel, mas predominantemente alta,
enquanto os de Mato Grosso do Sul séo de alto teor (42%), baixa ganga e baixa
relacdo Mn/Fe. H4 muitas ocorréncias em depdsitos de pequena escala, com
minérios de teor variavel. Apesar de deter quantidades consideraveis, o Brasil
ainda deve investir em pesquisas que apontem novas reservas, para que o Pais
mantenha a sua posi¢ao de destaque no cenario mundial.

Essas reservas colocam o Brasil, no ano de 2021, na terceira posi¢céo no ranking
mundial em reservas medidas de minério de manganés, em toneladas contidas,
considerando um teor médio dos minérios de 41% de manganés, conforme
mostrado na Tabela 2 e na Figura 2, juntamente com 0s paises com maiores
reservas no mundo.
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Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de manganés contido, no

ano de 2020.

Colocacéao Pais - 2020 Reserva Medida Mn (Mt) ©
10 Africa do Sul 262
20 Australia 111
3° Brasil 111
40 Ucrania 57
5o Gabao 25
6° China 22
7° india 14
8° Gana 5

Total 615

Fonte: MCS, (2022).

Nota: (e) - Estimado considerando um teor de 41% de Mn contido no minério, segundo a ANM, (2014).

Figura 2. Principais detentores mundiais das reservas de manganés contido, no ano de 2020.

Gabido _ China India
N

Fonte: MCS, (2022).

A Africa do Sul, € a detentora das maiores reservas e 0s seus minérios s&o,
tipicamente, de alto teor e com alta relacdo Mn/Fe. O mesmo pode ser dito com
respeito aos minérios da Australia e Gabao. Ja no caso do Brasil, uma parte
consideravel de suas reservas € de baixo teor (Minas Gerais), quando
comparados com a Africa do Sul e Austrélia, enquanto as do Para s&o de menor
porte. Isto significa que, num horizonte relativamente proximo, o pais pode sair
do elenco dos principais fornecedores mundiais, o que pode ser revertido, por
uma intensificagdo da pesquisa mineral no setor. Uma outra observagao se
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refere a jazida de Guizhou, recentemente descoberta na China, que pode ter um
potencial de 203 milhdes de toneladas. Finalmente, os ndédulos marinhos
representam um potencial muitas vezes superior, o que, no futuro, pode vir a
alterar radicalmente a atual configuracéo.

2.2.1.3.2. Producéo de minério de manganés

A producao no Brasil de minério de manganés, a cada ano, de 2010 a 2020, é
mostrada na Tabela 3, por estado da federacéo, e no grafico das Figuras 3a e 3b,
com os totais consolidados para o pais. Foi considerado um teor médio de 36%
de Mn contido, no material beneficiado.

Tabela 3. Producéo brasileira, por estado, de minério de manganés, desde 2010 até o ano de
2020, em kt de producéo bruta (ROM), com o total estimado de Mn contido.

Producéo (kt)
Estado | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

BA 29 18 25 20 17 4 6 11 11 5 4
CE 4 14 - - - y 3 46 235 304 372
GO 37 35 1 1 7 11 - 1 113 25 60

MG 992 986 775 645 373 130 171 368 391 548 381
MS 256 352 394 515 740 929 795 814 814 495 504
MT - - 6 30 32 36 46 40 98 29 28
PA 3.198 | 3.596 | 2.910 | 2.941 | 3.067 | 3.207 | 3.204 | 3.989 | 3.975 | 4.324 | 2.153
RO 118 41 45 41 36 86 100 537 37 30 -

TO - - - 1 - - - - - - 85
Total 4635 | 5.041 | 4.156 | 4.194 | 4.271 | 4.402 | 4.323 | 5.806 | 5.674 | 5.760 | 3.586
(ktROM)| # . . . . . . . . . .
Total
(ktconti-| 1.448 | 1.651 | 1.388 | 1.409 | 1.375 | 1.575 | 1.565 | 1.934 | 1.825 | 1.835 | 1.197
das)

Fontes: AMB, (2022a) e AMB, (2022b).
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Figura 3a. Producao brasileira, por estado, de minério de manganés, de 2010 a 2020.
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Fontes: AMB, (2022a) e AMB, (2022b).

Figura 3b. Producéo total (ROM e contida) brasileira, de minério de manganés, de 2010 a
2020.
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Fontes: AMB, (2022a) e AMB, (2022b).
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Como ja mencionado anteriormente, os teores de manganés variam de uma regiao
para outra. A producéo brasileira de minérios de manganés néo so é suficiente
para atender & demanda interna, como gera excedentes para exportar. A grande
concentracao da producéo esta no Para. Observa-se, ainda, os baixos volumes da
producéo de Minas Gerais, em funcao de varios fatores, que vao desde a qualidade

dos minérios até a disseminacéo de operacdes de pequena escala.

Essa producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 52 posi¢ao no ranking mundial
de produtores de minério de manganés. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a
evolucao do ranking mundial, juntamente com os paises com maiores producdes

no mundo. Foi considerado um teor de 36% de Mn contido nos minérios.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de manganés, em kt de Mn contido.

2010 2015 2020
fac:;lgc_) Paises P:\;I)r? lZIE ,30 Paises P:\;l)g lZIE So Paises PDI)S lzlf SO
1° | Australia 3.100 Aft. do 5.900 &N 6.500
20 Afr. do Sul 2.900 China 3.000 Austrélia 3.330
3° China 2.600 Austrélia 2.450 Gabao 3.310
40 Brasil* 1.448 Gabao 2.020 China 1.340
5o Gabéo 1.420 Brasil* 1.175 Brasil* 1.197
6° india 1.000 india 900 Gana 637
7° Ucrania 540 Ucrania 410 india 632
8° Gana 430 Gana 416 Ucréania 578

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e *AMB, (2022).

Figura 4 Ranking dos principais produtores mundiais de manganés, em kt de Mn contido.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e *AMB, (2022).
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2.2.1.3.3. Consumo de minério de manganés

O consumo aparente nacional de manganés contido, a partir de minérios e
concentrados, a cada ano, de 2010 a 2020, é mostrado na Tabela 5 e na Figura 5.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de manganés, a partir de minérios e concentrados, de
2010 a 2020, em kt de Mn contido.

Consumo Aparente (kt contidas) ©

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Brasil 504 797 763 669 555 819 767 884 769 289 0

Fonte: AMB, (2022a); AMB, (2022b) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Nota: (e) - Consumo aparente = Produgdo + Importagédo — Exportacéo. Considerando um teor de 41% de
manganés contido no minério. Como o célculo de consumo aparente néo leva em consideragao estoque,
consumos negativos foram zerados.

Figura 5. Consumo aparente brasileiro de manganés, a partir de minérios e concentrados, de
2010 a 2020, em kt de Mn contido.
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Fonte: AMB, (2022a); AMB, (2022b) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

O consumo domeéstico de minério de manganés esta concentrado principalmente
no Estado de Minas Gerais, para a producao de ferro-ligas, e como componente
da carga dos altos fornos das usinas siderurgicas € necessario minério com
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terores de 38 a 55% de Mn (Sampaio, 2008). Outros estados consumidores sao
o Paré (ferro-ligas e altos-fornos), Sao Paulo (ferro-ligas), Rio de Janeiro (altos-
fornos) e Ceara (altos fornos). Adicionalmente, ha que se registrar a demanda
crescente do mondxido de manganés no segmento agropecuario e outras
aplicacoes industriais que tendem a crescer no futuro. Para tais aplicacdes, o
teor precisa estar entre 48 a 52% de Mn (Sampaio, 2008).

O consumo de manganés contido ndo coloca o Brasil, no ano de 2020, entre 0s
principais consumidores mundiais. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram a evolugao
no ranking mundial dos maiores consumidores no mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de manganés, em kt contidas.

2010 2015 2020
Colocagio Pais Consumo Pais Consumo Pais Consumo
Mn (kt) © Mn (kt) © Mn (kt) ©

1° China 7.347 China 9.462 india 2.070

20 india 1.494 india 1.860 Ucrania 816

3° Ucrénia 1.072 Africa do Sul 1.319 Gana** 637

4°0 Australia 837 Ucrania 931 Russia* 428

50 Brasil+ 837 Brasil** 912 Corela do 384
Fontes: USGS, (2022); U01, (2022); AMB, (2022); AMB, (2022a); AMB, (2022b) e COMEXSTAT MDIC,

(2022).

Notas: (e) - Consumo aparente = Producgé&o + Importagédo — Exporta¢éo. Considerando um teor de 41% de
manganés contido no minério

*Sem producéo declarada
**Sem importacéo e/ou exportagdo declarada
*** AMB, (2022a), AMB, (2022b) e. COMEXSTAT MDIC (2022)
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Figura 6. Principais consumidores mundiais de manganés, em kt contidas.
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Fontes: USGS, (2022); U01, (2022); AMB, (2022): AMB, (2022a); AMB, (2022b) e COMEXSTAT MDIC,
(2022).

Conforme comentado anteriormente, o principal consumo de minério de
manganés € na siderurgia. Assim sendo, 0s principais paises consumidores no
mundo sdo os maiores produtores de ferro-ligas de manganés (FeMnAC, FeSiMn
e FeMnMC/BC). H& que se registrar uma participacao crescente do consumo na
producdo de manganés metéalico (EMM) e do di6xido de manganés (EMD/CMD),
para baterias. O consumo mundial, em 2020, foi estimado em, pelo menos, 4.500
kt de manganés contido, que € o somatoério do consumo dos principais paises.

2.2.1.3.4. Importacdes de minério de manganés

O volume de importagdes de manganés, no ano de 2020, nao coloca o Brasil
como um pais relevante no ranking mundial de importadores manganés. A Tabela
7 e a Figura 7 mostram a evolucdo no ranking mundial dos paises com maiores
importagdes no mundo.
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Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de manganés, em kt de Mn contido.

2010 2015 2020
Colocacao Pais Irr'\yl%o (rlt(?;: go Pais Irr'\yl%o (rlt(?;: go Pais Irrlcﬂpnozlt(zti)(; 20
1° China 4.747 China 6.462 india 1.438
20 Ucrania 532 India 960 Russia 487
30 india 494 R. Coreia 580 Malasia 443
40 Noruega 460 Ucrania 521 R CO- 437
50 Japéo 452 Noruega 510 Noruega 372
6 R Co- 370 Japéo 501 Japéo 326
7° Franca 296 Russia 395 Ucrania 238
Brasil* 9 Brasil* 23 Brasil* 21

Fontes: UO1, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Nota: (e)- Estimado, Considerando um teor de 41% de manganés contido no minério

Figura 7. Principais importadores mundiais de manganés, em kt de Mn contido.
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Fontes: U01, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

A india é a maior importadora de minério de manganés, destinado
predominantemente, a producéo de ferro-ligas. Apesar de, atualmente, o0 consumo
na siderurgia, tanto na forma de minério (altos-fornos), quanto na de ferro-ligas
(aciaria e fundicao de ferro e aco) corresponder a cerca de 90% do total mundial,
h& que se registrar o crescente consumo dos bioxidos e do metal (EMD, CMD e
EMM), alavancados pela transicdo energética e, ainda, o também crescente
consumo como micronutriente e na ragdo animal. Neste Ultimo aspecto, merece
destaque a expansao da agricultura brasileira.
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2.2.1.3.5. Exportacbes de minério de manganés

O volume de exportacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 22 posi¢cao no
ranking mundial de exportadores de minério de manganés. A Tabela 8 e a Figura
8 mostram sua evolugdo no ranking mundial, juntamente com os 8 paises com
maiores exportacées no mundo.

Ha& uma tendéncia geral de os exportadores de minério passarem a ser
predominantemente produtores/exportadores de ferro-ligas. Isto vai depender,
principalmente, da disponibilidade de energia a precos convenientes. Como
se observa, ha grande volume de exportaces da Africa do Sul e do Brasil,

principalmente como concentrados de manganés.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de manganés, em kt de Mn contido.

2010 2015 2020
C(:;Igc():a- Pais Ex no(rlt(?)ggo Pais Ex no(rlt(zta)(;go Pais Ex no(r&?)g(éa)o
Africado Africa do Africado
1° sul 2.973 sul 4,581 Sul 4581
20 Australia 2.263 Australia 2.540 Brasil* 1.284
3° Brasil* 954 Brasil* 778 Malasia 406
40 Malésia 259 Malasia 328 Cazaquis- 117
Cazaquis- Costa do A
5o t30 175 Marfim 96 Zambia 95
6° Indonésia 93 Bulgaria 81 Namibia 63
L. Caza-
'0

7 Bulgéria 67 quist&o 74 Marrocos 41
8° Namibia 50 Tailandia 59 Pol6nia 39

Fontes: UO1, (2022), *COMEXSTAT MDIC, (2022).

(e)- Estimado, Considerando um teor de 41% de manganés contido no minério
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Figura 8. Principais exportadores mundiais de manganés, em kt de Mn contido.
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Fontes: UO1, (2022), *COMEXSTAT MDIC, (2022).

2.2.1.3.6. Porte das Empresas e Geragéo de Empregos

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de minério de
manganés no Brasil, no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producéo
bruta (R.O.M.), listando ainda os estados da federacdo onde estdo instaladas
suas operagdes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das principais empresas produtoras de manganés no Brasil, por porte de
producédo, no ano de 2020, em t de producao bruta (ROM).

Empresas de Grande Porte de Producgéo (>1Mta)

Producao Empregos Empregos indi-
EmPgS2 (t) Estado diretos retos
B“r't'ramg:anganes 1.810.213 PA 1.325 1.762
Total 1.810.213 Brasil 1.325 1.762

Empresas de Médio Porte de Produgéo (<1Mta e > 100kta)

Producgéo Empregos Empregos indi-
Empresa ) Estado diretos retos
Vale S.A. 922.678 PA 388 776
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Mineragdo Corumbaense

Reunida S.A. 425.300 MS 267 534
RMB manganés LTDA. EPP. 107.221 PA 153 306
Total 1.455.199 Brasil 808 1.616

Empresas de Pequeno Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)

Producéo Empregos Empregos indi-
Empresa () Estado diretos retos
Libra Ligas Do Brasil S.A. 62.038 CE 145 289
Zeus Mineragao LTDA. 51.638 CE 141 282
Outras empresas 206.912 177 353
Total 320.588 Brasil 462 924

Total das Empresas por Porte de Producgéo (<100kta e > 10kta)

Porte Producéo Brasil Ergipr)gfggs Emprregg: indi-
Grande 1.810.213 1.325 1.762

Médio 1.455.199 808 1.616
Pequeno 320.588 462 924

Total 3.586.000 Brasil 2.595 4.302

Valor de producdo e quantidade de empregos gerados do manganés foram
proporcionais a contribuicio CFEM de cada empresa (CFEM, 2022), dada a
producao nacional de ROM.

Percebe-se, entdo, que ha uma empresa de grande porte produzindo manganés
no Brasil, representando 50% da producdo nacional e 3 empresas de médio
porte (40% da producéo nacional).

O mercado produtor de minério de manganés tem apresentado mudancas no
inicio da década de 2020. Por exemplo, a jazida de Corumbda, em Mato Grosso,
foi vendida para a J&F, a de Morro da Mina, em Conselheiro Lafaietet/MG, para
a Nexus. No Para, a Mina do Azul esté paralisada e a situacéo de Buritirama nao
esta clara. H4 que se destacar, ainda, que ha diversas operacdes de médio e
pequeno porte em atividade, concentradas principalmente no estado do Para.
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2.2.1.3.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos referentes a Minérios de manganés

Segundo a base de dados ANM (2022), ha 229 requerimentos de lavra para
manganés, indicando possiveis projetos no futuro. Os estados com mais projetos
sdo Minas Gerais (45%), Bahia (25%), Goias (8%) e Para (7%).

2.2.1.3.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050 de minério de manganés

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 10 e nas Figuras 9a e 9b e 9c.

Tabela 10. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, em kt de manganés contido.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas

. 111.000 | 116.001 | 120.710 | 124.983 | 128.643 | 131.478 | 133.225 | 133.573
(kt contidas) (1)

Producédo

(kt contidas) (1) (2) 1.197 1.400 1.638 1.916 2.242 2.623 3.068 3.589

Consumo

(kt contidas) (2) (3) 146 100 114 130 149 171 197 228

Importaces

(kt contidas) (2) 18 18 18 18 18 18 18 18

Exportacdes

(kt contidas) (2) 1.127 1.318 1.542 1.804 2111 2.469 2.889 3.380

Empregos diretos
@)
Empregos indiretos

2

2.595 3.036 3.551 4.155 4.860 5.686 6.652 7.782

4.305 5.036 5.892 6.892 8.063 9.433 11.035 12.909

Notas:

Considerando as reservas atualizadas de manganés para 2022, com deple¢do anual da producéo e
reposi¢cdo média de 2% ao ano das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos.

Considerando o cenario de crescimento da demanda de manganés conforme as proje¢fes do IEA (2021),
gue consideram um crescimento da demanda de pelo menos 4% aa até 2040.

Considerando que a producgdo nacional suprird as demandas do mercado local.

As oportunidades de crescimento da producéo no Brasil incluem a continuidade
das operacbes em Minas Gerais, com as expansdes mencionadas. Merecem
destaque duas regides que sao as principais detentoras de depdsitos de minério
de manganés no estado: a regido de Barbacena, com mais de 154,7 Mt,
correspondendo a 50,4% do total; e a regido de Belo Horizonte, com 74,6 Mt, ou
24,3% do total de recursos do estado. Adicionalmente, as minas da Babhia,
(Licinio de Almeida, Marau, Coribe, S&o Desidério) terdo suas reservas
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reavaliadas, assim como as de Goias (Pedra Preta). Com respeito as grandes
operacdes atuais, considera-se que havera continuidade de suas operacgdes.
Admite-se uma evolucédo dos consumos considerando uma expansao de setor
de ferro-ligas, da producao de bioxido e metal (EMD, CMD, EMM) e a expansao
do consumo no setor agropecuario.

Figura 9a. Estimativas das proje¢6es das reservas medidas para o Brasil, até 2050, em kt de
manganés contido.
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Figura 9b. Estimativas das projec¢des da producéo, do consumo, das importagdes e das
exportacdes para o Brasil, até 2050, em kt de manganés contido.
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Figura 9c. Estimativas das projec6es da geracdo de empregos diretos e indiretos para o Brasil,
até 2050.
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2.2.1.3.9. Projecdes para o mundo até 2050 do minério de manganés

Os dados de estimativas das proje¢des para o mundo, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 11 e no gréfico da Figura 10.

Segundo a avaliacdo da IEA (2021) o crescimento da demanda de minério de
manganés no periodo considerado sera de pelo menos 4% ao ano, impulsionado
pelas aplicacbes relacionadas a transicdo energética. Além do consumo na
producdo do aco, destaca-se o uso em baterias e no setor agropecuario.
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Tabela 11. Estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, em kt de manganés contido.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas

- 810.000 | 862.096 | 908.519 | 945.841 | 969.628 | 974.207 | 952.366 | 894.998
(kt contidas) (1)

Producédo

(kt contidas) (2) 19.000 22.227 26.003 30.420 35.587 41.631 48.703 56.975

Consumo

(kt contidas) (3) 19.000 22.227 26.003 30.420 35.587 41.631 48.703 56.975

Notas:

Considerando as reservas atualizadas de manganés para 2020, com deple¢&o anual da produgéo e
reposicdo média de 4% ao ano das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos.

Considerando o cenario de crescimento da demanda de manganés conforme as proje¢ées do IEA (2021),
gue consideram um crescimento de pelo menos 4% até 2040.

Considerando que a produgao acompanhari o consumo

Figura 10. Estimativas das proje¢6es para 0 mundo, até 2050, em kt de manganés contido.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metalicos Ferrosos

2.2.1.4. Minério de Molibdénio

O molibdénio ndo é encontrado naturalmente como um metal livre na crosta
terrestre, mas em varios estados de oxidagdo em minerais. Tem elevado ponto de
fusdo (2.163 °C), alta densidade (10,22 g/cm3), boa condutividade térmica, baixo
coeficiente de expanséao térmica e elevada resisténcia a corrosao (DNPM 2015).

Segundo o IDM Brasil (2021), aproximadamente 86% da producao de molibdénio
€ utilizada em aplicagbes metallrgicas tais como ligas, principalmente as
especiais de alta resisténcia e o restante sendo usado como compostos em
aplicacdes quimicas, com 35% destinado a indUstria de acos estruturais, 25% de
aco inoxidavel, 9% em acos rapidos e ferramentas, 6% em ferro fundido, 6% na
forma do metal e 5% em superligas. Por conferir alta resisténcia a corrosao nas
ligas torna-se um elemento critico ou estratégico.

2.2.1.4.1. Reservas de Minério de Molibdénio

N&o ha registro frequente de reservas lavraveis em metal contido no minério
medidas no Brasil, no periodo de 2010 até 2021. Apenas em 2014 o Sumario
Mineral do DNPM registrou 168 toneladas. As reservas medidas em metal
contido para o molibdénio no Brasil, em 2020 estéo registradas na Tabela 1, com
0s mesmos valores de 2014. Os dados provém do DNPM 2015, entretanto, como
nao houve producao declarada de molibdénio desde 2010, considerou-se que as
reservas se mantiveram as mesmas.

Tabela 1. Reservas brasileiras, de molibdénio no ano de 2014 e até 2020**.

Reserva Medida*
(t cont)

Brasil 168

Pais

Fonte: DNPM, (2015).
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Notas: *Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classifica¢gdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucio
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”

** Dados de 2015, como ndo houve producéo, as reservas se mantiveram.

Na atualidade constam no Cadastro Mineiro da Agéncia Nacional de Mineracéo
ANM (2022), constam 57 (cinquenta e sete) processos minerarios relativos a
molibdénio. Todos os processos estdo em fase de Autorizacdo de Pesquisa, se
concentram temporalmente desde os anos 2000 e estdo associados com pedidos
de pesquisa mineral de outros bens minerais, como talco, tungsténio, granito,
calcario, cobre, chumbo, estanho, niébio e manganés. Ou seja, aparentemente,
os titulares dos requerimentos de pesquisa mineral das pesquisas sabem das
dificuldades de extracdo e buscardo alia-la a producdo de outros minérios.
Devido a falta de dados de reservas, ndo é possivel visualizar a colocagao do
Brasil no ranking mundial em reservas lavraveis de molibdénio de 2010 até 2021.

Segundo o IDM Brasil (2021), as reservas mundiais estdo estimadas em 16
milhdes de toneladas, e em maior parte estdo na China (8.3 Mt), Estados Unidos
(2.7 Mt), Peru (2,3 Mt) e Chile (1.4 Mt). Como ja assinalado, o Brasil ndo possui
reservas expressivas de molibdénio.

O ranking mundial de reservas medidas de molibdénio é mostrado na Tabela 2 e
Figura 1, juntamente com os 12 paises com maiores reservas no mundo.

Tabela 2. Ranking dos principais paises detentores de reservas de molibdénio.

Colocacéao Pais - 2020 Reserva Medida (t)
1° China 8.300.000
20 EUA 2.700.000
3° Peru 2.300.000
40 Chile 1.400.000
50 Russia 430.000
6° Turquia 360.000
7° Arménia 150.000
8° México 130.000
9° Argentina 100.000
10° Canada 96.000
11° Uzbequistao 60.000
12° Ird 43.000

Outros Paises 3.931.000
TOTAL 16.069.000

Fonte: USGS, (2022).
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Figura 1. Principais detentores mundiais das reservas de molibdénio, no ano de 2021
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Fonte: USGS. (2022).

O molibdénio ocorre como o principal sulfeto de metal em grandes depdsitos de
porfiro molibdénio de baixo grau e como um sulfeto de metal associado em
depésitos de cobre porfiro de baixo grau. Os recursos de molibdénio sao
adequados para suprir as necessidades mundiais no futuro proximo.

Ha pouca substituicdo para o minério de molibdénio em sua principal aplicacéo
em acos e ferros fundidos. Devido a disponibilidade e versatilidade do molibdénio,
a industria tem procurado desenvolver novos materiais que se beneficiem de
suas propriedades de liga.

2.2.1.4.2. Producao de Minério de Molibdénio

A producao mundial de molibdénio foi de 250 mil toneladas em 2021, sendo os
maiores produtores a China (94.000 t), Estados Unidos (64.000 t), Chile (38.000
t), Peru (18.000 t) e México (12.000 t). Por continente, 93% da producao € dividida
em partes quase equivalentes entre América do Norte, América do Sul e China.
A Europa e o resto da Asia (principalmente Arménia, Russia, Ird e Mongolia)
produzem o remanescente (IDM BRASIL, 2021).

O Brasil ndo registra minas com produgcdo de molibdénio de 2010 até 2021.
Entretanto, estima-se uma pequena extracdo de molibdenita em garimpos. A

101



CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

Tabela 3 e a Figura 2 mostram a evolucao no ranking mundial dos 5 paises com
maiores produgdes. Em ordem decrescente de produgédo, China, Chile, Estados
Unidos, Peru e México forneceram 94% da producéo global total em 2020.

O processamento do minério de molibdénio geralmente inicia-se pela separacao
da molibdenita, por flotacdo, gerando um concentrado final com 70-90% de
molibdenita (Souza, 2015). Esse concentrado de sulfetos (MoS2) é convertido
em concentrado de molibdenita ustulada (MoO3) (> 57% Mo e < 0,1% S), também
denominado de “tecnical mo oxide” ou “tech-oxide”, sendo o principal insumo

para as ligas metdlicas, aco inoxidavel e produtos quimicos de Mo.

Tabela 3. Ranking dos principais produtores mundiais de metal contido de molibdénio.

2010 2015 2020
Coloca- ; Producéo } Producéo ) Producéo
N Paises Paises Paises
céo (t) (t) ®)

1° China 93.600 China* 83.000 China* 120.000
20 EUA 59.400 Chile 52.600 Chile 59.400
3° Chile 37.200 EUA 47.400 EUA 51.100
40 Peru 17.000 Peru 20.200 Peru 32.200
6° México 10.900 México 11.300 México 16.600
50 Canada 8.260 Arménia 7.200 Mongodlia 2.890

Total 242.000 Total 235.000 Total 298.000

Fonte: USGS, (2012-2022).

Nota: *Estimado

Figura 2. Ranking dos principais produtores mundiais de metal contido de molibdénio.
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2.2.1.4.3. Consumo de Molibdénio

O consumo aparente (producdo + importacdo — exportacdo) de molibdénio
contido em concentrados no Brasil, a cada ano, desde 2010 até 2020, é mostrado
na Tabela 4 e no grafico da Figura 3, com os totais consolidados para o pais. O
teor de molibdénio contido no concentrado foi de 60% (DNPM, 2015).

Tabela 4. Consumo aparente brasileiro de molibdénio, em t contida.

Consumo (t cont)
ANO | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BRASIL | 2.785 2.737 3.764 3.722 5.071 4.828 3.629 4559 | 4.565 7.746 8.317

Fonte: Comexstat, (2022).

Figura 3: Consumo aparente brasileiro de molibdénio.
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Fonte: Comexstat, (2022).

O consumo de molibdénio no pais esta relacionado, em grande parte (cerca de 94%),
a producédo de acos molibdénio (agos especiais) e o restante (6%), para ligas de
acos, ferroligas, filamentos, produtos manufaturados, industria quimica, ceramica e
vidros. Segundo o DNPM (2015) cerca de 40% da producao de “tech-oxide” € usado
para a fabricacao da liga de ferromolibdénio (FeMo), com 65-75% de Mo contido.
Outros 25% do “tech-oxide” sé@o utilizados na industria quimica, para a producao
principalmente de tribxido de molibdénio, molibidatos e de 6xido de molibdénio puro
(Mo0O3). Destacam-se também as superligas elaboradas com molibdénio metélico

(The International Molybdenum Association IMOA, 2020).
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O Brasil, no ano de 2020, ocupou a 52 posicédo no ranking mundial de consumo
aparente de molibdénio contido. A Tabela 5 e Figura 4 mostram a evolucao do
ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores consumos no mundo. O
teor de molibdénio contido no concentrado considerado foi de 60% (DNPM, 2015).

Tabela 5. Ranking dos principais paises consumidores aparentes de molibdénio, contido em
minérios e concentrados.

2010 2015 2020
Colocacéo Paises Consumo Paises Consumo Paises o
(t) (t) (t)

10 China 96.702 China 88.950 China 177.779

20 EUA 49.404 EUA 33.036 EUA 23.673

3 Japéo* 20.607 Japao* 21.662 Japao* 19.725

40 Holanda* | 10925 | Coréiddo | 54,0 | Coreiado 4044,

Sul* Sul*
50 Cogau'ﬁ do 9.165 Holanda* | 11.045 Brasil** 8.317
Brasil** 2.785 Brasil** 4.828

Fontes: U01, (2022); USGS, (2012-2022); **Comexstat, (2022) e AMB, (2022).

Notas: *Sem producao declarada. Consumo Aparente = Producéo + Importacdo - Importagéo

Figura 4. Principais paises consumidores aparentes de molibdénio, em t contida.
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Fontes: U01, (2022); USGS, (2012-2022); **Comexstat, (2022) e AMB, (2022).
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Geograficamente, a Asia é a maior regido consumidora de molibdénio, sendo
responsavel por cerca de metade do consumo total em 2020. As importacfes chinesas
de molibdénio continuaram em niveis altos a partir do final da década passada.

Os consumos aparentes de bens primarios e semimanufaturados/manufaturados
apresentam tendéncias de aumentos no futuro préximo, devido as aplicacdes
especiais do molibdénio, entretanto, o consumo aparente dos compostos
guimicos sofre bastante volatilidade de demanda e oferta.

2.2.1.4.4. Importagdes do Molibdénio

Segundo o Comexstat (2022), em 2020, o Brasil se colocou na 82 posi¢cdo no
ranking mundial de importadores de concentrados de molibdénio. A Tabela 6 e a
Figura 5 mostram a evolucdo do ranking mundial, juntamente com os 5 paises
maiores importadores. O teor de molibdénio contido no concentrado considerado
foi de 60%.

Tabela 6. Ranking dos principais paises importadores de molibdénio, t contida.

2010 2015 2020
Colocagéao Pais Im po(rtt)agéo Pais m po(rtt)agéo Pais Im po(rtt)agéo

1° Holanda 21.201 Holanda 25.624 China 59.531
2° Japéo 20.607 Japéo 21.662 Chile 24811
3 Bélgica | 20269 | CO@Ad0 | 4545, | COEAO | 5014
40 China 17.800 Chile 11.781 Holanda 20.239
50 Chile 15.835 Bélgica 9.517 Japéo 19.725
6° ?{gg&! 2.815 (Blri‘f')ﬂ 4.929 %’Z‘fﬁ' 13.861

Total 173.694 Total 153.205 Total 202.697

Fontes: U01, (2022) e *Comexstat, (2022).
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Figura 5. Principais paises importadores de molibdénio, t contida.
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Fontes: U01, (2022) e *Comexstat, (2022).

A pauta de importacdo do Molibdénio em 2021 estava concentrada, em termos
de guantidade, na molibdenita ustulada. Até 2014 os bens semimanufaturados
tinham como principal produto o ferromolibdénio e as importacbes de bens
manufaturados e compostos quimicos de molibdénio foram pouco expressivas,

representadas principalmente pelos produtos: pos de molibdénio e fios de
molibdénio.

2.2.1.4.5. Exportacdes do Molibdénio

Em 2014, no Brasil o valor total das exportactes de produtos de molibdénio se
concentrou em produtos semimanufaturados (principalmente liga ferromolibdénio).
Ressalta-se que a producdo de ligas de ferromolibdénio sdo originérias do
processamento das importaces de concentrados de molibdénio, uma vez que o
Brasil ndo possui minas em operacgao para este metal (DNPM, 2015).

Em 2020, o Brasil se colocou na 262 posi¢cao no ranking mundial de exportadores
de molibdénio (Comtrade, 2022). A Tabela 7 e a Figura 6 mostram a evolucao do
ranking mundial, juntamente com os 5 paises maiores exportadores.
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Tabela 7. Ranking dos principais paises exportadores de molibdénio (em metal contido).

2010 2015 2020
Colocagio Pais Exportacéo Pais Exportacéo Pais Exportacéo
®) (t) ®)
1° Chile 38.738 Chile 58.881 Chile 75.825
20 EUA 24.279 EUA 22.092 USA 36.498
3° Peru 18.618 Peru 19.801 Peru 29.918
40 China 14.698 Holanda 14.579 Holanda 18.049
50 México 13.967 Italia 3.430 Arménia 9.814
Brasil . Brasil
(o] ()
6 (20°) 30 Brasil (17°) 101 (269 0,480
Total 140.408 Total 140.202 Total 195.905
Fonte: U01, Comtrade (2022).
Figura 6. Principais paises exportadores de molibdénio.
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Fonte: U01, (2022).

2.2.1.4.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos do Molibdénio

Devido as caracteristicas da extracdo do minério de molibdénio, principalmente
como subproduto de garimpagem de esmeralda e como potencial de subproduto das
mineracdes de talco, tungsténio, granito, calcario, cobre, chumbo, estanho, niobio e
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manganés, nao é possivel realizar uma analise do panorama direto referente as
empresas produtoras desta substancia, sem considerar suas outras atividades.

Na atualidade, todos os processos minerarios relativos a molibdénio, no Cadastro
Mineiro da ANM, estdo em fases de autorizacédo de pesquisa e requerimento de
lavra associados a outros bens minerais. Os requerimentos de pesquisa para a
substancia minério de molibdénio concentram-se em sua maioria nas regides
norte do pais. Portanto, a perspectiva de concentracdo de futura producéo
nessas regioes deve ser analisada, dentro de um vigoroso programa de incentivo
a pesquisa mineral e de outorga de alvaras de pesquisa.

2.2.1.4.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM (2022), ha 5 requerimentos de lavra para o
molibdénio, indicando possiveis projetos no futuro. Os 5 requerimentos s&o
em Currais Novos — RN, sendo 3 deles pela Mineragdo Tomaz Salustino S.A,
1 da Mineracédo Currais Novos Ltda. e 1 da Adjair Ramalho Dantas Me. N&o héa
previsdes divulgadas no setor.

2.2.1.4.8. ProjecOes para o Brasil até 2050 do Minério de Molibdénio

Com relagéo ao panorama do mercado brasileiro de molibdénio, a Tabela 8
apresenta as projecdes de indicadores selecionados, sendo considerado um
cenario conservador, de aumento de reservas a taxa de 1% ao ano e de aumento
de consumo a taxa de 4% ao ano, conforme premissas especificadas abaixo,
para atender principalmente ao mercado de aco nacional.

Tabela 8. Projecdes de indicadores selecionados relativos ao mercado brasileiro do molibdénio.

2020 | 2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
Reservas Medidas (t) (1) 168 | 171 | 178 | 186 | 193 | 201 | 209 | 218 | 226
Producéo (t) (2) 00 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00 | 00 | 00
Consumo (kt) (3) 83 | 90 | 10,5 | 12,3 | 14,4 | 16,8 | 19,7 | 23,0 | 26,9
Importacdes (kt) (4) 83 | 90 | 105|123 | 14,4 | 168 | 19,7 | 23,0 | 26,9
Exportacées (t) (5) 00| 00| 00| 00| 00| 00/ 00 ] 00/ 00
Empregos diretos (5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Empregos indiretos (5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1. Considerando as reservas em 2020, com aumento em um cendrio intermediario de
1,0% ao ano, em funcéo dos requerimentos de pesquisa e da conversao de recursos.
2. Considerando que os recursos conhecidos de molibdénio do Brasil nao séo suficientes
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para estimular operacao mineral.
3. Considerando o cenério de crescimento da demanda de molibdénio préximo
das projec¢Bes para o0 aco, que prevé um crescimento global da demanda de
aproximadamente 4%.
Considerando que o consumo do Brasil continue a ser atendido por importac¢des.
Considerando que o Brasil ndo dispora de operacao mineral de molibdénio no periodo..

ok

O molibdénio € listado na Resolucéo N° 2 de 2021 da Secretaria de Geologia, Minera-
¢do e Transformacédo Mineral do Ministério de Minas Energia (SGM/MME, 2021), que
definiu a relacdo de minerais estratégicos para o Pais, de acordo com os critérios de
gue trata o art. 2° do Decreto n° 10.657, de 24 de marco de 2021. Esse Decreto insti-
tuiu a Politica de Apoio ao Licenciamento Ambiental de Projetos de Investimentos para
a Producéo de Minerais Estratégicos - Pro-Minerais Estratégicos, dispondo sobre sua
gualificacdo no ambito do Programa de Parcerias de Investimentos da Presidéncia da
Republica. O mesmo é assim considerado como bem mineral do qual o Pais depende
de importagéo em alto percentual para o suprimento de setores vitais da economia
(SGM/MME, 2021). Contudo, sua exploracdo ndo passa pelo radar das grandes em-
presas, porque nao tem a escala de producéo por elas desejada. Assim, a exploracao
mineral (prospeccéo + pesquisa) do molibdénio é alvo de requerimentos de pesquisa
de pequenas e médias mineradoras no Pais.

2.2.1.4.9. Projec0Oes para o mundo até 2050 do Minério de Molibdénio

Com relacdo ao panorama do mercado mundial de molibdénio, a Tabela 9
apresenta as projecdes de indicadores selecionados, para um cenario de
aumento de reservas a taxa de 4% ao ano e de aumento de produgéo também
a taxa de 4% ao ano, valor préximo das projecdes para o aco, que prevé um
crescimento global da demanda de aproximadamente 4%.

Tabela 9. Projecdes de indicadores selecionados relativos ao mercado mundial do molibdénio

2020 | 2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
Reservas Medidas (kt) | 16.069 | 16.431 | 17.029 | 17.386 | 17.436 | 17.130 | 16.365 | 15.062 | 13.101
Producéo (kt) 298 325 396 481 562 658 762 875 1.004
Consumo (kt) 298 325 396 481 562 658 762 875 1.004

1. Considerando as reservas atualizadas de molibdénio para 2020, com deducéo anual
da producéo e reposicado média de 4% aa das reservas medidas, convertidas a partir
de novos projetos e dos recursos identificados.

2. Considerando o cenario de crescimento da demanda de molibdénio préximo
das projecfes para 0 aco, que prevé um crescimento global da demanda de
aproximadamente 4%.

3. Considerando que a produgédo acompanhara o consumo.
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As reservas mundiais de molibdénio permanecerdo em um nivel confortavel,
desde que haja a reposicédo prevista. Em 2021, o preco médio estimado do 6xido
de molibdénio aumentou 81% em comparagdo com o de 2020, segundo o
London Metal Exchange (LME, 2022). Tal situacdo deve ser interpretada sob a
otica de que com mais valorizacfes desse nivel, o incremento nas reservas e
producdo mundiais € previsivel a curto prazo.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo de Minério

Metdlicos Ferrosos
2.2.1.5. Minério de Ni6bio

O nidbio é empregado principalmente na siderurgia, na forma de Ferro-
Niobio. Em aplicac&o recente, como componente de bateria ele € empregado na
forma do 6xido (Nb205).

O Brasil é detentor de 95% das reservas de niobio mundiais, e atraves da
principal empresa do setor, detentora da tecnologia de producédo do Oxido, das
ligas e do metal, o Brasil é o principal player nesse mercado.

2.2.1.5.1. Reservas de Minério de Nidbio

As reservas medidas no Brasil de Minério de Nidbio, em 2020, sao de 826
Mt (AMB), com distribuicao no territorio nacional, conforme mostrado na Tabela
1 e no gréfico da Figura 1, abaixo.

Tabela 1. Reservas brasileiras de nidbio, em 2021.

Estado ReservaBruta Minério* Teor**de Reserva Medida (Mt
Medida (Mt)* Nb,O, (%) Nb,O,)
MG 508 Pirocloro 2,54 12,90
GO 110 Pirocloro 0,58 0,64
AM 163 Columbita- 0,21 0,34
Tantalita
RO 45 Columbita- 0,06 0,03
Tantalita
Brasil 826 - 13,91

Fontes: *Contatos com especialistas das empresas; **AMB, 2022.
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Figura 1. Reservas brasileiras de minério de niébio, em 2021.
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Na atualidade, as reservas brasileiras representam cerca de 95% do total mundial,
sendo que as reservas em Minas Gerais sao francamente predominantes, nao
s6 em volume, como também em teor.

Nas reservas de Minas Gerais e de Goias, a fonte de nidbio é o pirocloro, enquanto
no Amazonas e Ronddnia, 0 mineral é a columbita-tantalita. No que se refere a
obtencédo de nidbio, o pirocloro é particularmente interessante, uma vez que na
columbita-tantalita a presenca do tantalo € prejudicial, principalmente nas aplicacdes
na siderurgia. Assim, a jazida de Araxa, em Minas Gerais, e, em menor extensdo, a
de Catalédo, em Goias, tém um aspecto positivo adicional, para o setor siderurgico.

N&o esta considerado, dentre os dados acima, o depdsito de Seis Lagos, na regiao
amazoOnica, um superdepadsito, que em estimativa preliminar pode apresentar até
2,9 Bt de minério, com um teor identificado, apdés amostragem incipiente, de até
2,81% de teor de Nb,O, 0 que poderia representar até 81,4 Mt de Nb,O, contido
(CPRM, 2019), o que pode se concretizar como um depdsito que representa
muitas vezes as atuais reservas existentes no planeta. Além de ainda depender
de indispensaveis trabalhos de pesquisa mineral complementares, os depdsitos
de Seis Lagos encontram-se situados em &rea de preservacdo ambiental, de
dificil acesso e em territério indigena, o que impde dificuldades regulatérias
relacionadas a conflitos de ordenamento territorial.
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Sem considerar Seis Lagos, as reservas explotaveis colocam o Brasil, segundo
0 Mineral Commodity Summaries (USGS, 2021), no ano de 2020, na 12 posi¢cao
no ranking mundial em reservas medidas de ni6bio, expressas em Nb contido,
conforme mostrado na Tabela 2, juntamente com os 2 paises com maiores
reservas no mundo.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas medidas de niobio, em
toneladas de nidbio contido, no ano de 2020.

. Reserva Medida
Pais
(kt Nb)
Brasil 16.000
Canada 1.600
EUA 170

Fonte: USGS, 2021

Como ja mencionado, a quase totalidade das reservas mundiais de niobio esta no
Brasil. Além dos paises mostrados no quadro, pode-se mencionar a Australia e a
Russia, dentre outros, mas todos com reservas pouco relevantes. Recentemente
(Serdyuk, 2017), foi anunciada a descoberta, na Sibéria, de um depdsito que
pode apresentar uma reserva que seria a terceira maior do Mundo, porém com
0 seu principal enfoque em terras raras.

Um outro fato a ser considerado é que o abastecimento em niébio, no ambito
mundial, &€ confortavel, e as perspectivas de implantacdo de atividades mineiras
em pequenas jazidas sdo, de um modo geral, pouco atrativas, a ndo ser nos
casos em que estas operacdes envolvam outros bens minerais e o niébio seja
um coproduto.

2.2.1.5.2. Producao de Minério de Nibbio

A producao no Brasil do minério de nidbio, a cada ano, desde 2010 até
2020, é mostrada na Tabela 3, por estado da federacéo, e no grafico da Figura
2, com os totais consolidados para o pais.
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Tabela 3. Producéo brasileira de nidbio (t de Nb2Os contido em minério beneficiado), de 2010 a 2020.

Producdo Brasileira de Nidbio (em t de NB20Os
beneficiado)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
MG 74974 | 77239 | 71532 | 67436| 78674 | 71453 | 58881 | 68624 | 80833 | 109760 | 68054
GO 8548 | 8501| 10039| 9731| 9882| 10578| 12275| 14207 | 14884 | 13221 | 13949
AM 1922 1102 1800 5225 2547 1849 1103 2670 3551 3502 3373
RO 228 232 497 328 179 278 426 310 286 158 196
PB - - - - - - - - - 0,5 -
IXL 85672 | 87074 | 83867 | 82720 | 91281 | 84158 | 72684 | 85811 | 99554 | 126641 | 85572
Fonte: AMB 2022a
Figura 2. Producéo brasileira de niébio (t de Nb2Os contido em minério beneficiado), de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB 2022a

Como se pode observar, a evolugdo da producdo decorre da expansédo das
aplicacbes do metal. A queda em 2020 é pontual e ndo relevante. Com relacao
a isto, merece crédito o grande esforco realizado pela CBMM, no sentido de
estimular o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa e desenvolvimento das
possibilidades de aplicagdo, com trabalhos em seus laboratorios internos e em
universidades, para desenvolver desde otimizacao dos processos de lavra, até
novos produtos, como aplicagdes em baterias, vidros e supercondutores.

Dada a sua posi¢do hegemonica, o Brasil é o principal fornecedor, porém ja na
forma de produtos, de maneira que nao ha fornecimento de minérios de niébio.
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Toda a producéo de Minas Gerais é processada para a producéo de ferro-niébio,
outras ligas, nidbio metalico e pentdxido de nidbio, enquanto a producéo de Goias
€ destinada a producao de ferro-niébio. Ao mesmo tempo, € importante destacar
gue a totalidade da producdo é processada internamente, pelas empresas
gue detém a explotacdo. Uma pequena excecao € a incipiente exportacdo de
concentrado de Columbita-Tantalita, onde o niébio € um subproduto.

Com grande destaque, a maior producao brasileira, e também mundial, € Minas
Gerais, seguida, num patamar inferior, por Goias. Ha que se destacar, ainda que,
enquanto o minério de Araxa tem em torno de 2,6% de Nb205, o de Cataldo tem
0,57%. Em ambos os casos, a fonte de niébio é o pirocloro, do que resulta uma
baixa proporcao de tantalo, o que é um aspecto favoravel para a producéao da
liga ferro-nidbio.

Ja nas jazidas do Amazonas e Rondénia, o mineral é a columbita-tantalita, que
gera, principalmente, produtos contendo nidbio e tantalo (por exemplo, FeNbTa).
Na realidade, nestas duas regides o niébio é apenas um dos coprodutos. Com
efeito, tanto em Pitinga (AM), quanto em Ariquemes (RO) o foco principal das
empresas detentoras das operacdes de lavra e processamento € a producao de
estanho.

A sua producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 12 posi¢cao no ranking
mundial de produtores de nidébio e a Tabela 4, juntamente com a Figura 3, mostra
sua evolucao no ranking mundial. O nimero que engloba todos os produtos é o
de Nb20s equivalente que, s6é na CBMM, em 2020, foi de 85,5 kt. O restante,
correspondente a aproximadamente 19% da producao nacional, foi proveniente
das operacdes de Goias, Amazonas e Rondénia.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de niébio, em kt de Nb20Os equivalente.

Colocacao Producéo Colocacao Producéo Colocacao Producéo
Pais 2010 (kt Nb20seq) | Pais 2015 | (kt Nb20Os Pais 2020 (kt Nb20Os
eq)) eq)

Brasil 71,50 Brasil 84,19 Brasil 85,50
Canada 6,77 Canada 7,15 Canada 10,68
Resto do Resto do Resto do

Mundo 0,86 Mundo 143 Mundo 143
TOTAL 79,13 92,77 97,61
Fonte: USGS.
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Figura 3. Principais produtores mundiais de niébio.
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Fonte: USGS.

As posic¢des do Brasil e do Canada se mantém constantes e a tendéncia no futuro
tende a ser a mesma. Em 2021 as producbes do Brasil e Canada foram de
66.000 kt e 7.400 kt de niébio contido, respectivamente. Como regra geral, pode-
se considerar a produc¢éo do resto do mundo como de niébio associado a outros
produtos.

2.2.1.5.3. Consumo de Minério de Nidbio

O consumo no Brasil de minério de niébio, a cada ano, desde 2010 até
2020, é apresentado na Tabela 5, e no gréfico da Figura 4, com os totais
consolidados para o pais. Observe-se que tal consumo foi considerado como
aproximadamente todo o minério beneficiado produzido no pais, uma vez que
praticamente toda a produg¢é@o mineral é convertida em em ligas, nos estados de
Minas Gerais, Amazonas e Goias, e ainda em Oxidos e metais, estes
exclusivamente em Minas Gerais.
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Tabela 5. Consumo brasileiro de minério de nidbio beneficiado (em Nb20s contido), de 2010 a 2020.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TOTAL | 85444 | 86842 | 83371 | 82392 | 91103 | 83881 | 72258 | 85501 | 99268 | 126483 | 85376

Fonte: AMB 2022a.

Figura 4. Consumo brasileiro de minério de niébio beneficiado (em Nb20Os contido), de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB 2022a.

Por sua vez, o consumo no Brasil de FeNb, produto que apresenta em sua
composicdo 65% de nidbio, com respeito a contribuicdo média por tonelada de
aco, tem evoluido ao longo do tempo, o que acompanha a tendéncia de maior
participacdo do mix de produtos siderargicos. Com efeito, 0 seu emprego, antes
concentrado em tubos API, passou para os a¢os da industria automobilistica
e, finalmente, para os estruturais de alta resisténcia e baixa liga. llustrando, na
série que vai de 2015 até 2019, o consumo passou de 0,08 kg/t aco, para 0,13
kg/t ago. A distribuicdo do consumo pelas unidades da Federacdo depende nao
s6 do porte das unidades de producédo siderargica, como também do mix de
produtos de cada uma.

Como toda a producao de minério é destinada as respectivas plantas, o0 consumo
brasileiro de minério coincide com a producdo. Com efeito, todas as minas sao
cativas das unidades de transformacgao.
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O seu consumo de minério de niodbio coloca o Brasil, no ano de 2020, na 12
posicéo no ranking mundial. A Tabela 6 mostra sua evolugéo no ranking mundial,
em mil toneladas de nidbio contido no minério.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de minério de Nidhio, em kt de Nb

contido.
Colocaco | Pais 2010 | COMSUMO | paic ogq5 | CONSUMO | b ogpq | CONSUMO
(kt.Nb) (kt.Nb) (kt.Nb)
1 Brasil 58000 Brasil 58000 Brasil 59800
2 Canada 4420 Canada 5750 Canada 6500
Fonte: USGS.

Os dois paises produtores relevantes de minério de nidbio consomem a
totalidade das respectivas producdes mineiras, primordialmente na producao de
ligas FeNb, com menores propor¢cées na producao de pentdxido de nidbio e na
producao de nidbio metélico.

2.2.1.5.4. Importac¢des de Minério de Nidbio

O Brasil ndo € importador de minério de niébio e o0 comércio destes minérios no
mundo, na forma nédo beneficiada, é incipiente. Os grandes fluxos de material
sao referidos aos produtos obtidos a partir dos minérios. Naturalmente, o Brasil
tampouco € importador dos produtos diretos da producao do nidbio.

2.2.1.5.5 Exportacdes de Minério de Nidbio

O Brasil ndo é exportador de minério de nidbio, uma vez que toda sua producao
€ processada no proprio pais, gerando os produtos que sdo comercializados no
mercado nacional e internacional. Tais produc¢des e fluxos de produtos de nidbio
sao tratados separadamente, no capitulo referente a Cadeia Produtiva do Nidbio,
constante do Caderno 3, desta publicacéo.

2.2.1.5.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 7, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de Minério
de Niobio no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producéo,
e listando ainda os estados da federacdo onde estéo instaladas suas operacoes
e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.
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Tabela 7. Panorama das empresas produtoras de minério de niodbio no Brasil, por porte de
producédo, no ano de 2020.

Empresas de Grande Porte de Produc¢édo (>1Mta ROM)

Empresa F;{rg('jvlu%kég) Estado Empregos diretos Empregos indiretos
CBMM 3710 MG 1.796 5.055
CMOC 8750 GO 760 2.139*
Mineracdo Taboca** 5906 AM 1.649 4.641*

Empresas de Pequeno Porte de Producéo (<100kta e > 10kta ROM)

Empresa Produz;katl? ROM Estado Empregos diretos Empregos indiretos

Vérias 47 RO

Total das Empresas por Porte de Producédo

Porte Producéo Brasil Empregos diretos Empregos indiretos
Grande 18.366 2.556 7.149
Pequeno 47 ~
Total** 18.413 Brasil >2.556 >7.194

Fontes: CBMM, 2021; CMOC, 2022. *Estimados na mesma propor¢do de empregos da CBMM.

Obs.: Os nimeros de empregos da Taboca e ERSA néo sdo computados, em razdo de suas ainda
pequenas producdes de nidbio e por terem, consequentemente, a maior parte de sua estrutura voltada
para a producéo de estanho.

Apesar da diferenca de patamares em relacdo ao produto final, dentro do
enfoque da mineragéo, a CBMM, a CMOC e a Taboca estdo no mesmo grupo de
empresas de grande porte. Com efeito, as movimentacfes de ROM séo similares,
decorrente da grande diferenca entre os teores de Nb20Os de cada origem.

Apesar do volume relativamente alto do ROM da Taboca, trata-se de um minério
polimetalico, onde a fonte de nidbio € a columbita-tantalita. Na realidade, o niébio
e o tantalo sdo coprodutos da empresa. A mineracdo em Rondonia é feita por
duas empresas, com foco na cassiterita, e por associacdes de garimpeiros.
Assim sendo, a indicacdo da méo de obra envolvida com o nidbio é precaria.

A maior concentracéo da producao no Pais, e no mundo, estd em Minas Gerais,
consequéncia natural da localizagdo da maior reserva mundial. Praticamente
toda a geracao de empregos esta associada a empresas de grande porte.
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2.2.1.5.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

A Tabela 8 mostra um panorama dos projetos de ampliacdo da producao de
Minério de Niobio no Brasil, divulgados até o ano de 2021, em termos de
producéo, listando ainda os estados da federacdo onde estdo instaladas suas
operacdes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 8. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a producao de minério de
nidbio no Brasil, anunciados até o ano de 2021.

Projetos de Grande Porte de Produc¢éo (>1Mta)
Empresae Producéo Empregos Empregos
Ano deinicio Prevista Estado diretos indiretos
do projeto (kt.ROM) previstos previstos
CBMM 2030 10.000 MG 2700* 3500*
Total 10.000 Brasil 2700* 3500*

*Estimativas baseadas na expansao das atividades e instalagdes correntes, mantendo aumento
proporcional da méo-de-obra, uma vez que nao foram divulgadas projecdes pela empresa.

O Unico projeto divulgado até o ano de 2021 é o da CBMM. Estima-se que esta
expansdo; em parte visa atender a uma futura demanda do pentdxido, para
aplicacfes na transicao energética, além do incremento da producéo de liga. No
entanto, é de se esperar uma expansao da CMOC, mas ndo ha manifestacdes a
respeito. Ainda, considerando as caracteristicas do setor, é provavel que os
projetos futuros, referentes ao nidbio de pirocloro, vao se limitar as duas empresas
atuais, em Minas Gerais e Goiés.

Outras expansdes, no Amazonas e Rondoénia serdo direcionadas principalmente
ao estanho e, em menor escala, ao tantalo, aos quais o niébio ocorre associado.
Em se tratando, essencialmente, de abertura de novas frentes a geracao de novos
empregos € na forma de complementac¢des, ndo proporcionais ao incremento da
producdo, mesmo porque parte destas complementacdes sdo com o objetivo de
manutencao de producéao.

2.2.1.5.8. Projecdes para o Brasil até 2050 do Minério de Nidbio

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando
0 cenario atual, o cenario futuro, sdo apresentados na Tabela 9 e na Figura 5.
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Tabela 9. Estimativas das proje¢des para o Brasil de produ¢&o de minério de nidbio, até 2050,
considerando o cenério atual e o cenario futuro.

2020 | 2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
Reservas
Medidas (kt.Nb) | 16.000| 15.878 | 15.602 | 15.277 | 14.900 | 14.471| 13.982 | 13.426| 12.792
1)
Producéo (kt.Nb
9(2)( ) 59,8 64,9 76,3 89,7 | 102,2 | 116,3 | 132,5 | 150,8 | 171,7
Consumo (Kt | o9 0 | 619 | 763 | 89,7 | 102,2 | 1163 | 132,5 | 150,8 | 1717
Nb) (3)
Importagdes (kt.
Nb) (3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Exportacdes (kt.
Nb) (3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Empregos
diretos (4) 2.556 | 2.772 | 3.260 | 3.835 | 4.367 | 4.972 | 5.662 | 6.447 | 7.341
Empregos
indiretos (4) 7.149 | 7.753 | 9.119 | 10.726 | 12.213 | 13.907 | 15.835 | 18.031| 20.532

A reserva total, por sua grande abundancia no Brasil, foi considerada como consumida anualmente, porém
poderia ser também considerada mantida em todo o periodo, uma vez que as principais empresas
produtoras tém como politica a continua certificagdo de novas reservas, para compensar a produgao.

2Considerando as producdes das empresas ja em operacdo, com aumento projetado de 4,14% ao ano, até
2030, e 3,3% ao ano de 2030 a 2050, acompanhando as proje¢cdes mundiais de minério de ferro e ago,
conforme Future Marketing Insights (FMI, 2022) e World Steel Association (WSA, 2022), respectivamente,
uma vez que a quase totalidade do ni6bio produzido tem o ago como consumidor final.
%Considerando que toda a produgao de minério de nidbio do Brasil é destinada & geragéo de produtos pelas
proprias empresas detentoras das operagdes de lavra.
“Considerando fixas as rela¢des atuais de empregos diretos e indiretos, por kt de niébio contido produzido.

Figura 5. Estimativas das projecdes para o Brasil de producdo e consumo de minério de
niébio, até 2050.
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Apesar de ndo haver expansdes anunciadas, pode-se antever os incrementos
de producgéo e consumo, em fungédo do aumento projetado da producao de aco,
além da possivel aplicacdo do niébio como pentéxido, no ciclo de transformacao
energética. A evolucao das reservas medidas depende do desenvolvimento dos
trabalhos de prospeccao, o que ocorre naturalmente nas regides das areas onde
estdo as atividades minerarias atuais e respectivas unidades metalurgicas.

Ha que se observar, no caso do niébio, que as reservas medidas atuais contemplam
um horizonte de abastecimento mundial de centenas de anos. Acrescente-se a
isto o fato de o depdsito de Seis Lagos, no Amazonas, possuir potencial para
apresentar reservas superiores ao total das atuais reservas medidas do pais.
Com isto, pode-se sugerir que esforcos/recursos de prospeccédo mineral sejam
direcionados para bens mais carentes. No que se refere a eventuais exportacoes
do Amazonas e Rondénia, o enfoque principal ndo é necessariamente o0 niébio,
no momento, ndo tendo sido consideradas importantes suas projecoes.

2.2.1.5.9. ProjecOes para o mundo até 2050 do Minério de Niébio

Os dados de estimativas das projecfes para o mundo, até 2050, considerando o
cenario atual e o cenario futuro, sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Estimativas das proje¢es para o mundo, até 2050, considerando o cenario atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor.

2020 | 2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050

Reservas Medidas
(kt.Nb) (1)

Producdo (kt.Nb) 2) | 67,7 | 73,4 | 86,3 | 101,5 | 115,6 | 131,6 | 149,8 | 170,6 | 194,3
Consumo (kt.Nb) 3) | 67,7 | 73,4 | 86,3 | 101,5 | 115,6 | 131,6 | 149,8 | 170,6 | 194,3

17770| 17632 | 17320 | 16952 | 16526 | 16040 | 15487 | 14858 | 14141

1A reserva total poderia ser também considerada mantida em todo o periodo, uma vez que as principais
empresas produtoras tém como politica a continua certificacdo de novas reservas, para compensar a
producdo.Considerando ainda a entrada de novas empresas e reservas em nivel mundial, para substituir a
producao do Canada.

2Considerando as produgdes das empresas ja em operagdo, com aumento projeto de 4,14% ao ano, até
2030, e 3,3% ao ano de 2030 a 2050, acompanhando as proje¢des mundiais de minério de ferro e ago,
conforme Future Marketing Insights e World Steel Association, respectivamente, uma vez que a quase
totalidade do ni6bio produzido tem o agco como consumidor final.Considerando ainda a entrada de novas
empresas e reservas em nivel mundial, para substituir a producdo do Canada.

3Considerando que toda a producéo de minério de niobio é destinada a geragdo de produtos pelas proprias
empresas detentoras das operagdes de lavra.

Em termos mundiais, a Unica expansao anunciada seria a da CBMM. Fora a
participacdo via produtos siderurgicos, ndo ha nameros referentes ao uso na
transicao energética, posto que o uso para baterias na forma de pentéxido ainda
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estd em esta em estagio de pesquisa. Para efeito de projecdo da producéo, foi
calculado o incremento da demanda em dois grandes segmentos — o siderargico
e o de outras aplicagoes.

Para o setor siderurgico e de fundicdo, foi considerada a projecao da producéo
de produtos siderurgicos e de fundidos, segundo Future Marketing Insights (FMI,
2022) e World Steel Association (WSA, 2022).

Estima-se ainda que, de 2030 a 2050, a participacdo média de aplicacdes
fora da siderurgia possa alcangar até 22%, mas tais ndmeros ainda néo
foram incorporados. Neste aspecto, ha que se mencionar o desenvolvimento da
aplicacao do 6xido em baterias, conduzido pela CBMM, associada a Toshiba e
Volkswagen. Ha que se destacar os esforcos de verticalizacdo da cadeia
produtiva do Nb, que vém sendo realizados pela CBMM, ao longo de varios
anos. Tal esforco € articulado com uma estratégia de “marketing de aplicacao”,
através da qual a empresa desenvolve, ha muitos anos, um trabalho de
demonstracdo das vantagens técnico-econémicas das ligas de Nb. Tal
comportamento estratégico se afigura altamente inspirador de medidas de
politica publica que podem e devem ser adotadas em outros segmentos
especificos da industria mineral.

No que diz respeito ao consumo, este coincide com a producao da mina, ja que
mina-metalurgia sdo, neste caso, operacdes casadas. Assim sendo, nao h4,
também importacdes e exportagdes de minério. Alguma operagdo comercial com
columbita-tantalita, ou € de pouca relevancia, ou focada no tantalo.

Em um tdpico ndo abordado diretamente por este estudo, € importante ressaltar
gue a CBMM articula com eficiéncia as suas estratégias de competitividade e de
sustentabilidade, situando-se como referéncia em termos de controle ambiental
e relacbes com a comunidade, em relacdo as quais a empresa evidencia um
comportamento exemplar. (CBMM, 2021)
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metdlicos Ferrosos.

2.2.1.6. Minério de tantalo

O Brasil € um dos lideres mundiais na producéo de minério de tantalo. Trata-se de
elemento metalico de alta tecnologia, encontrado nos minerais da série columbita-
tantalita. O principal uso do tantalo € como 6xido, um material dielétrico, para a
producéo de componentes eletronicos, capacitores de tantalo em computadores, chips,
celulares, e eletrénicos automotivos. O tantalo em superligas € usado para produzir
componentes de motores de jatos, equipamentos para processos quimicos, pecas de
misseis e reatores nucleares. Essa substancia merece uma atencdo especial pelo seu
potencial de futuro, demandando investimento em avancos tecnoldgicos para suas
aplicacdes e obtencao, incluindo-se o reaproveitamento de rejeitos da mineracao de
cassiterita. Pode se tornar um mineral estratégico para o pais neste século.

2.2.1.6.1. Reservas de minério de tantalo

As reservas medidas no Brasil de minério de tantalo, até 2020, foram de 39.805
t... (ANM 2020), enquanto as reservas indicadas foram de 52.840 t_, (ANM
2020) e as inferidas de 24.151 t_ . (ANM 2020), com distribuicdo no territorio
nacional conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1, abaixo.

ont

Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de minério de tantalo, até o ano de 2020.

Reserva Reserva Reserva

Estado | \iodidar ) | Indicada*(t.) | Inferida* (i)

AM 16.669 52.000 -

MG 22.307 99,9 1.883,1

PB 153,0 147,7 -

RN 0,5 482,3 22.157,0

RO 675,0 109,5 110,5
TOTAL 39.805 52.839 24.151

Fonte: ANM (2020).
Nota: (*) Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificacdes obedecerédo ao estabelecido pela “Resolucao
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”
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Figura 1. Reservas brasileiras, de minério de tantalo, até o ano de 2020.
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Fonte: ANM (2020).

Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas na Tabela 1, temos
que 74% das reservas brasileiras de minério de tantalo estdo no estado do
Amazonas, seguido pelo estado de Minas Gerais, com 24%. Como as reservas
nacionais estdo expressas em toneladas contidas, assumindo o teor de 0,3 kg
Ta cont / t ROM (minério bruto) (AMB 2022) chegamos ao valor de 308 milhdes
de toneladas de minério. Considerando a média da producédo dos ultimos anos,
as reservas medidas, indicadas e inferidas sédo suficientes para sustentar
a producao por 35 anos, enquanto as reservas medidas sédo suficientes para
aproximadamente 15 anos de produgéao.

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 22 posi¢&o no ranking mundial
em reservas medidas de minério de tantalo, conforme mostrados na Tabela 2 e

Figura 2, juntamente com a Australia, que possui as maiores reservas medidas
no mundo.

Tabela 2. Principais paises detentores das reservas de minério de tantalo, no ano de 2020.

. . Reserva Medida
Colocacéao Pais
(tCOFIt)
1° Australia 99.000
20 Brasil 39.805

Fontes: MCS (2021) e USGS (2022).
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Figura 2. Principais paises detentores das reservas de minério de tantalo, no ano de 2020.

Fontes: MCS (2021) e USGS (2022).

Na Tabela 2 observa-se que a Australia em 1° lugar, com dois ter¢os das reservas
globais e o Brasil em 2°, com um terco. Dessa forma, regionalmente, as reservas
se concentram na Oceania (67%), seguida pelas América (33%). Embora haja
producao consideravel de tantalo no continente africano, ha que se destacar que
toda a geracao corresponde a atividades de mineragéo artesanal, sem medidas
oficiais de reservas nem controle da producéo.

2.2.1.6.2. Producéo de minério de tantalo.

A producéo anual brasileira de minério de tantalo entre 2010 e 2020 é mostrada
na Tabela 3, por estado da federacéo, e na Figura 3, com os totais consolidados
para o pais.
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Tabela 3. Producao brasileira de minério de tantalo, de 2010 até o ano de 2020.

Producdo (t.contidas)
Esta-
do 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
AM 132,3 | 173,2 | 390,5 | 2452 | 176,1 177 236,8 * * *
MG 12,3 84 9,7 11,1 11,4 10,3 9,8 58 560,4 | 412,1 | 377,6
RO 42,8 30,3 | 1188 | 793 63,3 81,4 47,2 27,4 2 1,6 2,9
BRA-
SIL 55,1 | 171,2 | 302,4 | 4819 320 268 234 270 562,4 | 413,7 | 380,4

Fontes: AMB (2018) e AMB (2022).

*Nao foi registrada producgéo no estado do Amazonas no Anuario Mineral Brasileiro de 2018 a 2020.

Figura 3. Producéo brasileira, por ano, de minério de tantalo, desde 2010 até o ano de 2020.
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Nota: N&o foi registrada produgéo no estado do Amazonas no Anuario Mineral Brasileiro de 2018 a 2020.

A producéo brasileira de minério de tantalo concentra-se quase integralmente no
Amazonas e em Minas Gerais, com 99% da producdo. A maior producao se
encontra no estado do Amazonas, devido a operagcdo na mina de Pitinga. A
partir de 2018, ndo h& informacfes sobre producdo no Amazonas no Anuario
Mineral Brasileiro. Segundo informac8es da empresa responsavel, isso se deve
ao fato que o minério produzido no Amazonas passou a ser
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transportado para Minas Gerias, que aumentou significativamente sua producéo
a partir de 2018.

O Brasil no ano de 2020 ocupou a 22 posicéo no ranking mundial de produtores

de minério de tantalo. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a evolugéo do ranking
mundial, juntamente com os principais produtores do mundo.

Tabela 4. Principais produtores de minério de tantalo em toneladas contidas em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocagéo ) Producéo ] Producéo ; Producéo
Pais Pais Pais
(t. cont.) (t. cont.) (t. cont.)
1° Mocambique 120 Ruanda 410 Brasil (*) 380
2° Ruanda 110 R. D. Congo 350 Nigéria 260
3° Brasil (*) 55 Brasil (*) 270 Ruanda 254
4°0 China 60 China 74

Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); AMB, (2018) e AMB (2022)(*).

Figura 4. Principais paises produtores de minério de tantalo em toneladas contidas.
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Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); AMB, (2018) e AMB (2022)(*).

No cenério internacional, o Congo foi 0 maior produtor de minério de tantalo em
2020, sendo responsavel por 39% da producdo mundial, estimada em 2.000
toneladas. O Brasil (19%) e a Nigéria (13%) somam um ter¢co da producao
mundial. O continente africano € o maior produtor, com 72% do total mundial,
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seguido pela América (20%) e o restante dos paises somam 8% da participacao
mundial da producéo deste bem mineral.

2.2.1.6.3. Consumo de minério de tantalo

O consumo no Brasil de minério de tantalo, de 2010 a 2020, é mostrado na
Tabela 5 e na Figura 5, com os totais consolidados para o pais. O calculo de
consumo néo leva em consideragdao estoques e eventuais valores negativos
foram arredondados para zero.

Tabela 5. Consumo aparente* brasileiro, de minério de tantalo entre 2010 e 2020.

Consumo (t contidas)
Estado | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BRASIL 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 3,0 2,0
Fontes: COM (2022) e AMB (2022)

*Consumo Aparente = Producéo + Importacéo - Importacéo

Figura 5. Consumo anual brasileiro de minério de tantalo entre 2010 e 2020.
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O tantalo é utilizado em paises fornecedores de produtos de alta tecnologia,
principalmente para fabricacdo de capacitores. Além do seu uso em telefones
celulares, os capacitores em estado solido também séo utilizados em circuitos
de computadores, video, cameras e ainda em eletrbnica automotiva, militar e
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equipamentos médicos. O Brasil utiliza o tantalo em ligas metélicas especiais, o
que justifica o baixo consumo local de tantalo, sendo que as quantidades
excedentes séo exportadas.

A Tabela 6 e a Figura 6 apresentam o ranking dos principais paises consumidores
de tantalo no mundo, sendo que o consumo mundial em 2020 foi estimado em
1.793 t (MCS 2022 e UO2 2022).

Tabela 6. Principais paises consumidores de minério de tantalo em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocacéo , Consumo . Consumo . Consumo
Pais Pais Pais
(t. cont.) (t. cont.) (t. cont.)
1° EUA 586 EUA 587 EUA 797
20 5;’:38 547 Tailandia 110 Tailandia 748
3° Tailandia 67 China 99 China 164
4° China 44 Hong Kong 8 Maléasia 57

Fontes: UO1 (2022); U02 (2022); MCS (2022); MCS (2017) e MCS (2012).

Figura 6. Principais paises consumidores de tantalo em 2010, 2015 e 2020.
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2.2.1.6.4.

Importacdes de tantalo

As importacdes no ano de 2020 colocaram o Brasil na 422 posi¢cédo no ranking
mundial de importadores de tantalo. A Tabela 7 e as Figuras 7a e 7b mostram a

evolugao

no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com as maiores

importacées.

Tabela 7. Principais paises importadores mundiais de tantalo, em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocagao x Impor- 5
Pais Importacao Pais tacao (t. Pais Importacao
(t. cont.) (t. cont.)
cont.)
1° Reino Unido 547 Tailandia 110 Tailandia 748
20 Tailandia 67 China 39 China 90
3° China 44 Hong Kong 8 Maléasia 57
40 Hong Kong 8 EUA 7 Japéo 51
50 Italia 5 Cazaquistéao 2 Camboja 37
Brasil (12°) 1 Brasil (13°) 1 Brasil (17°) 2
Fonte: U01 (2022).
Figura 7a. Principais paises importadores de tantalo, em 2010, 2015 e 2020.
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Fonte: UO1 (2022).

135



CPRM - PNM 2050

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

Figura 7b. Principais paises importadores de tantalo em 2010, 2015 e 2020, exceto Reino
Unido e Tailandia.
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Fonte: UO1 (2022).

O comportamento da importacao de tantalo € justificado pelos paises consumidores
de insumos para a producdo de componentes eletronicos, telecomunicacoes,
indUstria automotiva e equipamentos relacionados a area de saude. Nesse
sentido, a Tailandia ocupa uma posicao de destaque, apresentando um volume
de importacdo, em 2020, correspondente a 69% do total das transacfes
internacionais. O total de importagées no mundo foi estimado em 1084 toneladas
e estdo registradas de forma consolidada junto com de nidbio e vanadio (SH
2615). Dessa forma, a participacdo do tantalo nessas exportacdes foi estimada
com base na fracdo de tantalo em relacdo a producdo mundial, segundo os
dados do MCS da USGS, dos trés minerais contabilizados na SH 2615.

2.2.1.6.5. ExportacOes de tantalo

O volume de exportacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 12 posi¢cdo no
ranking mundial de exportadores de tantalo. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram
a evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores
exportagbes no mundo.
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Tabela 8. Principais paises exportadores de tantalo em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020

Colocacao , Expor- , Expor- ’ Expor-
Pais tacao(t. Pais tacao (t. Pais tacao(t.

cont.) cont.) cont.)

1° Africa do Sul 780 Brasil (*) 780 Brasil (*) 380

20 Brasil (*) 55 Sri Lanka 55 Mocambique 63

Coreia Do

3° Hong Kong 7 Ruanda 7 sul 38

40 Singapura 7 R. D. Congo 7 Malasia 28

50 Italia 4 Espanha 13

Fontes: U02 (2022) e AMB (2022)(¥).
Figura 8. Principais exportadores mundiais de tantalo.
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Fontes: U02, (2022) e AMB, (2022)(*).

O Brasil ocupou a lideranca das exportacdes de tantalo no mundo nos anos de
2015 e 2020.

2.2.1.6.6. Porte das empresas e geracao de empregos

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de minério
de tantalo no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producao
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de ROM (minério bruto), e listando ainda os estados da federacédo onde estédo
instalados suas operacgdes e os niumeros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de minério de tantalo no Brasil, por porte de
producéo de ROM, no ano de 2020.

Empresas de Grande Porte de Produc¢ao (> 1 Mta)
Producao Esta- Empregos dire- Empregos indire-
Empresa (t ROM)* do tos** tos*** Ref.
M'“era‘?gfaboca 5.250.000 | AM 1.500 2.250 oo
AMG Brasil S.A 2.013.000 MG 100 150 g\oNzl\g
Total 7.263.000 1.600 2.400
Empresas de Pequeno Porte de Producédo (< 100 kta > 10 kta)
Producgéo Esta- Empregos di- Empregos indi-
Empresa (t ROM) do retos retos i
. ANM
LSM Brasil S.Ax++ 43.750 MG 200 300 2022
Total 43.750 200 300
Total das Empresas por Porte de Produc¢ao (<100kta e > 10kta)
Producao Empregos di- Empregos indi-
Port Ref.
orte (t ROM) retos retos €
Grande 7.263.000 1.600 2400 Q‘ONZI\Q
Pequeno 43.750 200 300 QONZ'\Q
Total 7.306.750 1.800 2700

Notas: (*) Estimados a partir da arrecadacdo do CFEM e teor de tantalo no ROM, conforme ANM (2022).
(**) Considerando toda a linha de producdo, desde a mina, até a produgdo das ligas.

(***) Considerando a geragdo de empregos indiretos 50% superior a de diretos.

(****) LSM unificada com AMG em 2021.

2.2.1.6.7. Porte dos projetos em andamento e/ou previstos e geracdo de
empregos de minério de tantalo

Segundo a base de dados ANM, ha 27 requerimentos de lavra para tantalo,
indicando possiveis projetos no futuro, listados na Tabela 10.
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Tabela 10. Requerimentos de Lavra de Tantalo

Quantidade de projetos

Empresa

Local

5 Metacom Mineragao Cerro Corad/RN e Sdo Tomé/RN
3 Vale Metais Basicos Maraba/PA e Sao Félix do Xingu/PA
3 Minegran Juazeirinho/PB e Tenorio/PB

2 Mineracao Florentino Pedra Lavrada/PB

1 Mineragao Paraiba Equador/RN

1 Sucuri Granitos Banabuiu/CE

1 NE Mineragéo Parelhas/RN

1 Vulcano Mineracao Lajes/RN

1 GR Areia Planaltina/GO

1 Minerais do Vale Bom Sucesso/MG

1 AMG Brasil Conceicao da Barra de Minas/MG
1 ACF Mineragédo Caicara do Rio do Vento/RN

1 AWA Mineracdes Santa Cruz/PB

1 Mineragédo Aricanga Sé&o José da Safira/MG

1 Estrela Company Mazagao/AP

1 Caulim Caicara Equador/RN

Fonte: ANM (2022)

2.2.1.6.8. Projecdes para o Brasil até 2050 de minério de tantalo

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050 sédo apresentados
na Tabela 11 e nas Figuras 9a, 9b e 9c.

Tabela 11. ProjecGes de minério de tantalo no Brasil, até 2050, em 10°t contidas.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas
. 39.805 38.204 36.372 34.276 31.878 29.135 25.998 22.408

(kt contidas) (1)
Producdo 380,4 435,2 497,8 569,5 651,5 745,3 852,6 975,4
(kt) (2) (3) ’ ’ ’ ’ ’ ’ U 7
Consurmg 2,0 2,2 2,5 29 33 3,8 4,3 5,0
(kt) (3) (4) ) 4 ) ) ’ ’ ’ ’
Importacges 2,0 2,3 2,6 3,0 3,4 3,9 4,5 51
(kt) (3) ) ) ’ ’ ’ ’ ) )
Exportacdes

380,4 435,2 497,8 569,5 651,5 745,3 852,6 975,4
(k) (3)
Empregos diretos

1.800 2.224 2.545 2911 3.330 3.810 4.358 4.986
©Q)
Empregos indiretos
3) (@) 2.700 3.299 3.773 4.317 4.938 5.649 6.463 7.393

(1) Considerando as reservas medidas publicadas pela ANM, com deplecdo da produgdo anual.
As reservas medidas atuais sé@o suficientes para acomodar o crescimento previsto da produgéo
nacional.

(2) Considerando as producdes das empresas ja em operagdo e novos projetos voltados ao
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crescimento da producao, incluindo os dados calculados de producdo no Amazonas, em 2020,
conforme contribuicdo da CFEM.

(3) Considerando a proje¢do de crescimento médio do consumo de tantalo na taxa de 3,42% ao ano
(AGR, 2021 e MWA, 2022).

(4) Considerando as projecdes de crescimento da producao para atender a demanda.

Figura 9a. projecdes das reservas medidas para o Brasil, até 2050, em kt contidas.
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Figura 9b. projecdes da producéo, do consumo, das importacdes e das exportacdes para o
Brasil, até 2050, em kt contidas.
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Figura 9c. projecdes da geracéo de empregos diretos e indiretos para o Brasil, até 2050.
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2.2.1.6.9. Proje¢Oes para o mundo até 2050 de minério de tantalo

Os dados de estimativas das projecfes para o mundo, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 12 e na Figura 10.

Tabela 12. Estimativas das proje¢des para o0 mundo, até 2050-

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas
139000 130580 120948 109929 97324 82903 66407 47535

(kt) (1)
Producdo 2000 2288 2617 2994 3425 3919 4483 5128
(kt) (1) (2
Consumo

2000 2288 2617 2994 3425 3919 4483 5128
(kt) (2) (3)

(1) Considerando as reservas mundiais da USGS 2022, com deple¢&o anual conforme a projecéo da
producao mundial.

(2) Considerando a projegéo de crescimento médio do consumo de tantalo na taxa de 3.42% ao ano
(AGR, 2021 e MWA, 2022).

(3) Considerando que a producéo acompanhard o consumo
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Figura 10. Estimativas das projecfes para o0 mundo até 2050.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metalicos Ferrosos
2.2.1.1. Minério de tungsténio

O tungsténio € um metal que possui caracteristicas singulares, como elevada
dureza, densidade e ponto de fusdo, que sdo indispensaveis na composicao de
certas ligas de acos especiais. Em comparagdo aos outros metais, o alto ponto
de fuséo, a dureza, a resisténcia a tracao, a densidade elevada, a resisténcia ao
ataque de acidos, bases e oxigénio, assim como baixa volatilidade, sao
caracteristicas que fazem do tungsténio insumo fundamental para a producéo de
lubrificantes, catalisadores, eletrodos (velas de igni¢éo), filamentos para
lampadas, ligas metalicas de joias, tubos de raios-X, brocas, serras de metais,
armamento (misseis principalmente), componentes aeroespaciais e ligas
metdlicas resistentes a temperaturas extremas e corrosao.

2.2.1.1.1. Reservas de tungsténio

As reservas medidas em metal contido de tungsténio no Brasil, em 2020 (AMB
2022) eram de 26.818 toneladas, como mostrado na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras de tungsténio, em metal contido, de 2010 a 2020.

Reservas Medidas (t de metal contido)

Brasil 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018* | 2019* | 2020*

TOTAL |42.741|21.629 | 23.804 | 25.439 | 27.825 | 30.000 | 28.000 | 28.000 | 27.518 | 27.248 | 26.818

Fonte: SMI (2018) e AMB (2022).
*Reservas estimadas a partir do AMB (2022)

*Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, € importante
ressaltar que, a partir de 2022, as classificag6es obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucédo n° 94, de 7
de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineracao”.
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Figura 1. Reservas brasileiras de tungsténio de 2010 a 2020.
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No Brasil, os recursos e reservas de tungsténio estdo associados a depoésitos
situados nas regifes Nordeste, Sul e Norte do pais, principalmente em depdsitos
de veios de quartzo e em depodsitos secundarios, normalmente associados a
ocorréncias de cassiterita. Estas reservas colocaram o Brasil na 62 posicao do
ranking mundial de reservas medidas de tungsténio contido em 2020, conforme

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018* 2019* 2020*

Fonte: SMI (2018) e AMB (2022).

mostrado na Tabela 2 e na Figura 2.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de tungsténio, no ano de

2020, em mil toneladas de tungsténio contido.

Reserva Medida

Colocacéo Pais
(mil t de tungsténio contido no minério)

1° CHINA 1.900
20 RUSSIA 400
30 VIETNAM 100
40 ESPANHA 52
50 COREIA DO NORTE 29
6° BRASIL* 27
7° AUSTRIA 10
8° PORTUGAL 51

Outros 1.773

Total 3.700

Fonte:

MCS (2022).

*Dados estimados, baseados no AMB (2022).
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Figura 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de
tungsténio, no ano de 2020.
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Fonte: MCS (2022).

A China ocupa o primeiro lugar no mundo e possui alguns dos maiores depositos.
Russia e Vietnam também possuem recursos significativos de tungsténio (STA
2022 e MCS 2020).

2.2.1.1.2. Produgéo de tungsténio

A producdo de metal contido em concentrados no Brasil, de 2010 a 2020, é
mostrada na Tabela 3 e na Figura 3.

Tabela 3. Producéo brasileira de tungsténio, de 2010 a 2020.

Estado | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
PA 137 46 100 132 115 84 0 0 0 0 0
RN 230 259 398 536 564 412 366 470 | 376 | 342 | 294

TOTAL 367 305 498 668 679 496 366 470 | 376 | 342 | 294

Fonte: AMB (2022).

Nota: O fator de converséo considerado € de 79,3 % de W contido em WO,
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Figura 3. Producéo brasileira de tungsténio, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB (2022).

Nota: O fator de converséo considerado € de 79,3 % de W contido em WO,

Os minérios que contém tungsténio que ocorrem no Brasil sdo a wolframita,
FeWO4 e MNWO4, e a scheelita, CaWOa4. Os depdsitos de wolframita estéo situados
no Para, Rio Grande do Sul, Rondo6nia, Santa Catarina, S&o Paulo, Amazonas,
Goias e Mato Grosso. Ja os principais depésitos de scheelita estéo localizados
no Rio Grande do Norte e na Paraiba, contudo, também ha depdsitos de menor
importancia no Ceara, Pernambuco, Alagoas, Minas Gerais e S&o Paulo.

Em termos globais, o fornecimento mundial de tungsténio em sido dominado pela
producéo e pelas exportacdes da China, conforme apresentado na Tabela 4 e nas
Figuras 4a e 4b. O Brasil ocupou a 102 posi¢éo entre os produtores no mundo,
em 2020, tendo ocupado a 62 posicdo em 2010 e a 112 posi¢cao em 2015.
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Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de tungsténio em metal contido.

Colocagio Pais Producéo Pais Producédo Pais Producédo
2010 (t de W) 2015 (t de W) 2020 (t de W)
1 CHINA 59000 CHINA 73.000 CHINA 66.000
2 RUSSIA 2800 VIETNA 5600 VIETNA 4500
3 PORTUGAL 1200 RUSSIA 2600 RUSSIA 2400
4 BOLIVIA 1200 CANADA 1680 BOLIVIA 1350
5 AUSTRIA 1000 BOLIVIA 1460 AUSTRIA 890
6 CANADA 420 AUSTRIA 861 RUANDA 860
7 BRASIL* 367 RUANDA 850 PORTUGAL 620
8 ESPANHA 835 ESPANHA 500
9 BRASIL* 496 COREIA DO NORTE 410
10 PORTUGAL 474 BRASIL* 294
11 REINO UNIDO 150
OUTROS 3.014 OUTROS 1.534 OUTROS 619
TOTAL 68.800 TOTAL 89.400 TOTAL 78.400

Fontes: MCS (2022); AMB (2022)(*)

Figura 4a. Principais produtores mundiais de tungsténio, em t de tungsténio contido.
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Fontes: MCS (2022); AMB (2022)(*)
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Figura 4b. Principais produtores mundiais de tungsténio, em t de tungsténio contido, exceto a

China.
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Fontes: MCS (2022); AMB (2022)(*)

2.2.1.1.3. Consumo de tungsténio

O consumo aparente de concentrado de tungsténio (producdo + importacéo —
exportacao) no Brasil, a cada ano, desde 2010 até 2020, € mostrado na Tabela
5 e na Figura 5, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de tungsténio, de 2010 a 2020, em t de metal contido.

2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020

Bra-

il 300 400 865 0 0 0 141 98 0 97 2

Fonte: ANM (2022b); COM (2022).
Notas:

- O fator de conversé&o considerado € de 79,3 % de W contido em WO,
- Consumo Aparente = Produc¢éo + Importacéo - Exportacao
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Figura 5. Consumo brasileiro de concentrado de tungsténio, de 2010 a 2017, em t de metal

Consumo aparente (t de metal cont.)
= (] w = wu (=] "-c-l [+:]
8 8 8 8 8 8 8 8

o

contido.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fontes: AMB (2022); COM (2022).

O consumo resultante teve uma média anual na década de 195 t. O célculo do
consumo aparente ndo leva em consideragao estoques nacionais.

Este consumo néo coloca o Brasil entre os maiores consumidores de concentrado
de tungsténio. A Tabela 6 e nas Figuras 6a e 6b mostram a evolug&o no ranking
mundial dos 6 maiores consumidores de concentrado de tungsténio.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de minérios e concentrados de

tungsténio.
Colocagio Pais Consumo Pais Consumo Pais Consumo
2010 () 2015 () 2020 ®
1 CHINA 64.985 CHINA 75.526 CHINA 69.024
2 AUSTRIA 3.130 VIETNA 7.026 VIETNA 5.124
3 VIETNA 4,715 AUSTRIA 4.774 EUA 1.089
4 EUA 4.654 EUA 3.967 AUSTRIA 900
5 ALEMANHA 1.068 RUSSIA 1.535 RUSSIA 847
6 OMA 542 ESPANHA 859 ESPANHA 663
>10 BRASIL* 300 >10 BRASIL* 0 >10 BRASIL* 2

Fontes: MCS (2022); UO1 (2022); AMB (2022)(*)
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Figura 6a. Principais consumidores mundiais de minérios e concentrados de tungsténio.
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Figura 6b. Principais consumidores mundiais de minérios e concentrados de tungsténio, exceto
a China.
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A China é a maior consumidora de tungsténio no mundo, com 64.985 t, de um total
de 78.400 t de tungsténio consumidas em 2020, significativamente superiores
aos demais paises do ranking de consumo.
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2.2.1.1.4. Importacdes do tungsténio

Os volumes de importacdes brasileiras de tungsténio sado pouco relevantes. A
Tabela 7 e a Figura 7 mostram a evolu¢ao do ranking mundial dos paises com
maiores importagcdes no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores de minérios e concentrados de tungsténio, de

2010 a 2020.
Colocaco ggllz Impo(rtt)agéo 551'2 Impo(rtt)agéo 5(?2% Impo(rtt)agéo
1 CHINA 6145 CHINA 4.832 CHINA 3.024
2 VIETNA 4715 EUA 3967 EUA 2020
3 EUA 4654 AUSTRIA 3904 MALASIA 1070
4 AUSTRIA 2130 VIETNA 2091 RUSSIA 795
5 ALEMANHA 1068 RUSSIA 1713 VIETNA 624
119 BRASIL 55 >329 BRASIL 0 >389 BRASIL 0

Fonte: UO1 (2022).

Figura 7. Principais importadores de minérios e concentrados de tungsténio, de 2010 a 2020.
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A China se mantém em primeiro lugar como a maior importadora de tungsténio,
seguida por EUA, Vietnd, Malasia e Russia.
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2.2.1.1.5. ExportacBes do tungsténio

Brasil tem sido pouco relevante em volume de exportacdes de tungsténio, com
292 t em 2020. A Tabela 8 e as Figuras 8a e 8b mostram a evolugéao do ranking
dos principais paises exportadores.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores de minérios e concentrados de tungsténio, de

2010 a 2020.
. Pais Exportagdo Pais Exportagao Pais Exportagéo
I
Colocacdo 2010 ® 2015 ® 2020 ®
1 MAURITA- | 134332 AFEGANIS- 51.880 RUSSIA 2348
2 RUSSIA 3159 CANADA 4806 BOLIVIA 1699
3 BOLIVIA 2126 RUSSIA 2678 PORTUGAL 1089
4 PORTUGAL 1289 BOLIVIA 2567 COREIA DO SUL 989
5 CANADA 1151 RUANDA 1807 EUA 931
172 BRASIL 122 112 BRASIL 534 82 BRASIL 292

Fontes UO1 (2022) . *Em funcéo dos volumes e valores envolvidos, os produtos exportados por
Mauritania e Afeganistéo referem-se a minérios ndo concentrados, exportados para China e Paquistao,
respectivamente. No entanto, estes ndo acusam importa¢gfes equivalentes nos respectivos anos.

Figura 8a. Principais exportadores mundiais de minérios e concentrados de tungsténio, de 2010
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Figura 8b. Principais exportadores mundiais de minérios e concentrados de tungsténio, exceto
Mauritania e Afeganistéo, de 2010 a 2020.
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Fonte: UO1 (2022).

Houve uma expressiva queda na exportacdo mundial de tungsténio em 2020 em
funcdo da pandemia do COVID19. Espera-se uma recuperagao das exportacdes
mundiais nos proximos anos (INN, 2022).

2.2.1.1.6. Porte das Empresas e Geracao de Empregos

A Tabela 9 mostra um panorama das empresas produtoras de tungsténio no
Brasil em 2020, conforme seu porte, em termos de producdo (Médio Porte
<1Mta > 100kta; Pequeno Porte <100kta e > 10kta; e Microporte < 10kta) (ANM,
2022a), e os respectivos estados da federacdo onde estdo suas operagdes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados. As estimativas de producao e
empregos foram geradas a partir das informacfes da base da arrecadacédo do
CFEM (ANM, 2022b).
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Tabela 9. Panorama das principais empresas produtoras de tungsténio no Brasil, por porte de
producéo, no ano de 2020 (ANM, 2022b).

Empresas de Pequeno Porte de Producao

Producéo Empregos di- Empregos
Empresa Estado o
(t ROM) retos indiretos
Mineragdo Tomaz Salustino 30.307 RN 156 469
Acauan - Mineracéo 29.074 RN 150 450
Total 59.381 Brasil 306 919

Empresas de Microporte de Producgéo

Producéo Empregos di- Empregos
Empresa Estado —
(t ROM) retos indiretos
Metalmig Minerag&o 5.516 RO 28 85
Total 5.516 Brasil 28 85

Total das Empresas por Porte de Producéo

Producao i Empregos di- Empregos
Porte Brasil o
(t ROM) retos indiretos
Pequeno 59.381 306 919
Microporte 5.516 28 85
Total 64.897 Brasil 335 1004

2.2.1.1.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM (2022a), ha 14 requerimentos ativos de lavra
para tungsténio, indicando possiveis s no futuro: 4 requerimentos da Mineracao
Tomaz Salustino S.A. em Currais Novos/RN; 1 requerimento em Picui/PB;
1 requerimento da Mineradora Nosso Senhor do Bonfim em Lajes/RN; 1
requerimento em Sado Tomé/RN; 1 requerimento da Emprogeo em Carnauba
dos Dantas/RN, 1 requerimento da P J Carvalho Poli em Frei Martinho/PB; 1
requerimento da Mineragao Currais Novos em Currais Novos/RN; 1 requerimento
da Shaftz Participacbes em Lajes/RN; 1 requerimento da Mineracao Para
Tungstenio em Pau D’arco/PA; 1 requerimento da Bodo Mineracdo em Bodo/
RN; 1 requerimento da A. Ramalho Dantas em Currais Novos/RN.
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2.2.1.1.8. Projecéao para o tungsténio no Brasil até 2050

ATabela 10 e as Figura 9a, 9b e 9c apresentam projecdes para o Brasil, relativas
ao minério de tungsténio.

Tabela 10. Proje¢éo para o tungsténio no Brasil até 2050, conforme o cenario transformador

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas
. 26818 27206 27461 27567 27523 27304 | 26881 26223
(t contidas) (1)
Producédo
. 294 331 372 409 450 495 544 598
(t contidas) (1) (2)
Consumo
. 2 2 3 3 3 3 4 4
(t contidas) (2) (3)
Importfagoes 0 0 0 0 0 0 0 0
(t contidas) (2)
Exportagdes
. 292 329 370 407 447 492 541 594
(t contidas) (2)
Empregos
. 335 377 424 467 513 564 620 682
diretos (2)
Empregos
. 1004 1130 1272 1398 1538 1691 1859 2044
indiretos (2)

(1) Considerando as reservas atualizadas de tungsténio para 2020, com deple¢éo anual da producgéo e
reposicdo anual média de 1,5% das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos.

(2) Considerando o cenario de crescimento da demanda de tungsténio conforme a variagao de PIB no
cenario transformador em fun¢éo de suas aplica¢des industriais e do potencial uso em alta tecnologia.
O cenério transformador considera que o PIB Brasil crescera, em termos médios, a uma taxa de 3,0%
ao ano no periodo de 2022 a 2030 e de 2,4% ao ano no periodo de 2031 a 2050 conforme o IPEA (IPE,
2021) e Souza e Junior, 2022 (SOU, 2022).

(3) Considerando que a producao nacional suprira as demandas do mercado local.
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Figura 9a Projecao das reservas de tungsténio do Brasil até 2050, conforme cenario

transformador.
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Figura 9b. ProjecBes da producéo, do consumo, das importacdes e das exportagdes para 0
Brasil, até 2050, conforme cenério transformador.

1000

100

10

Quantidade (t cont.)

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

m Producdo (t contidas) (1) (2) m Consumo (t contidas) (2) (3)
 Importagdes (t contidas) (2) ' Exportacdes (t contidas) (2)

158



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

Figura 9c. Projecdes da geracdo de empregos diretos e indiretos no Brasil até 2050, conforme
cenéario transformador.
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O minério de tungsténio estad incluido na lista de minerais estratégicos da
Resolucdo N° 2 de 2021 da Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformacéo
Mineral do Ministério de Minas Energia (SGM/MME). Essa Resolucado definiu a
relacdo de minerais estratégicos para o Pais, de acordo com os critérios de que
trata o art. 2° do Decreto n° 10.657, de 24 de margo de 2021. O Decreto instituiu
a Politica de Apoio ao Licenciamento Ambiental de Projetos de Investimentos
para a Producédo de Minerais Estratégicos - Pro-Minerais Estratégicos, dispondo
sobre sua qualificacdo no ambito do Programa de Parcerias de Investimentos da
Presidéncia da Republica. A inclusdo do minério de tungsténio na lista de
minerais estratégicos do Brasil se deve a importancia da utilizagdo do tungsténio
em produtos de alta tecnologia.

2.2.1.1.9. Projegbes para o tungsténio no mundo até 2050

A Tabela 11 e a Figura 10 apresentam proje¢cOes para o Brasil, relativas ao
minério de tungsténio.
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Tabela 11. Projec¢8es para o tungsténio no mundo até 2050.
2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas
] 3700 3822 3916 3977 4003 3985 3913 3775
(kt contidas) (1)
Producédo
. 78,4 88,2 99,3 109,2 120,1 132,0 145,1 159,6
(kt contidas) (2)
Consumo
. 78,4 88,2 99,3 109,2 120,1 132,0 145,1 159,6
(kt contidas) (3)

(1) Considerando as reservas atualizadas para 2020 e deplecdo anual da produgéo e reposicao anual
média de 3% das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos.
(2) Considerando o cenéario de crescimento da demanda de tungsténio conforme a variacdo de PIB no
cenario transformador. O cenario transformador considera o crescimento do PIB, em termos médios,
a uma taxa de 3,0% ao ano no periodo de 2022 a 2030 e de 2,4% ao ano no periodo de 2031 a 2050
conforme o IPEA (IPE, 2021) e Souza e Junior, 2022 (SOU, 2022).
(3) Considerando que a producéo acompanhard o consumo

Reservas / Produgdo / Consumo (t cont.)

Figura 10: Projegdes para o tungsténio no mundo até 2050
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Analisando o estagio atual do tungsténio como mineral estratégico no Brasil e no
mundo, € possivel estimar que a importancia desta substancia se prolongara até
2050, em funcdo de sua utilizacdo em produtos de alta tecnologia. Nesse
contexto, cabe ao Brasil manter o crescimento de sua producdo e estimular a
implantacdo de unidades industriais capazes de fabricar ligas e compostos de
tungsténio, para estimular o uso interno e permitir a exportacéo de produtos com
maior valor agregado.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo de Minério

Metdlicos Ferrosos

2.2.1.8. Vanadio

O uso principal do vanadio € na indUstria dos acos especiais, principalmente na forma
da liga de ferro-vanadio, utilizada na fabricacdo de estruturas de avides de grande
porte, na industria aeroespacial, gasodutos, oleodutos e ferramentas de melhor
gualidade, por serem mais resistentes, dentre outros. Esta em desenvolvimento
e analise o potencial uso do vanadio em baterias de litio (VRB- vanadium redox
flow batteries) porém até o momento, e considerando as proje¢des de preco do
vanadio, o uso para esta finalidade é, aparentemente, restrito.

2.2.1.8.1. Reservas de Vanadio

A Tabela 1 apresenta as reservas de vanadio no Brasil.

Tabela 1. Reservas brasileiras de vanadio, de 2010 a 2020.

Reservas Medidas (kt de V contido)
Bsrﬁ' 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
TO-
TALL 98 98 98 98 98 71 67 53
TO-
TAL 130 120 120

Fonte: 'SMB, 2012-2018; 2USGS 2019-2021.

* Embora a classifica¢éo brasileira de recursos e reservas tenha sido alterada - mediante norma da CBRR

adotada pela ANM (Art. 9, paragrafo 4°, do Decreto 9.406 de 2018 e Resolu¢cdo ANM 94, de 07/02/2022) -

a nova classificagdo entrara em vigor em agosto (180 dias contados da data da citada resolucao), a partir
de quando se iniciard um gradativo processo de transicao.

A empresa Largo Resources (Largo, 2022), controladora da Vanadio de Maracas,
com empreendimento em operacdo no estado da Bahia, declara ter reservas
provadas e provaveis de 60,36 milhdes de toneladas com teor médio de 0,79%
de pentéxido de vanadio (V20s), 0 que equivale a 267 kt de V.
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O estado da Bahia concentra 100% das reservas conhecidas de vanadio no Brasil.
Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2021, na quinta posi¢&o no ranking mundial
em reservas medidas de vanadio, conforme mostrado na Tabela 2 e na Figura 1,
juntamente com o0s 6 paises com maiores reservas no mundo. Como se vé na
tabela, a China detém 40% das reservas mundiais de vanadio, seguida por Australia
(25%), Russia (21%) e Africa do Sul (15%), enquanto o Brasil € o quinto colocado,
com apenas 1% das reservas. Existem empresas com trabalhos de pesquisa em
andamento, que podem futuramente aumentar as reservas brasileiras.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de vanadio, em 2021.

Colocacéao Reserva Medida
Pais (Mt V contido)
China 9,50
Australia 6,00
Russia 5,00
Africa do Sul 3,50
Brasil 0,12
Estados Unidos 0,05
Total 24,00

Fonte: USGS, (2022).

Figura 1. Principais detentores mundiais de reservas de vanadio em 2021.

= China = Austrdlia = Russia Africa do Sul = Brasil = Estados Unidos

1% 0%

I

Fonte: USGS, (2022).
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2.2.1.8.2. Producéo de Vanadio

Aevolucao da producao brasileira de vanadio, é mostrada na Tabela 3. A producao
brasileira foi iniciada em 2014, tendo apresentado notavel crescimento até 2014.

Tabela 3. Producao brasileira de vanadio de 2014 a 2020.

Producéao (kt.V)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Brasil 2,9 8,9 11,7 12,1 11,7 12,6 13,6

Fonte: AMB, 2022a.

Em 2020, o Brasil se colocou na quarta posi¢céo no ranking mundial de produtores
de vanadio, conforme demonstrado na Tabela 4 e na Figura 2.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de vanadio.

Colocacgdo Producédo Colocacgdo Producéo Colocagédo Producgédo
Pafs 2010 (kt.V) Pafs 2015 (kt.V) Pafs 2020 (kt.V)
China 22,0 China 42,0 China 70,0
Africa do Sul 19,0 Russia 16,0 Russia 19,5
RUssia 15,0 Africa do Sul 14,0 Africa do Sul 8,6
Qutros 1,6 Brasil 58 Brasil 6,6
Total 58 Total 78 Total 105
Fonte: USGS, 2012, 2017 e 2022.
Figura 2. Principais produtores mundiais de vanadio.
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A producdo mundial cresceu 35% entre 2010 e 2015 e cresceu também 35%
entre 2015 e 2020. Além de ser o principal produtor mundial, a China é o pais
gue mais cresceu a produc¢do no periodo.

2.2.1.8.3. Consumo de Vanadio

O consumo de vanadio no Brasil, a cada ano, de 2010 a 2017, é mostrado na
Tabela 5 e na Figura 3. Dos dados apresentados, constata-se que o Brasil € um
pequeno consumidor de vanadio e tem apresentado queda de consumo de ligas,
Nnos anos recentes.

Tabela 5. Consumo brasileiro de vanadio, de 2010 a 2017.

Consumo (kt)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017

V, 0, 0,0 00 0,4 0,3 0,3 0,3®

Liga Fe-V 14 1,0 1,0 1,0 0,9 0,7 0,8 0,6®

(p) — preliminar
Fonte: DNPM/ANM, 2011-2018.

Figura 3. Consumo brasileiro de vanadio, de 2010 a 2017.
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Fonte: DNPM/ANM, 2011-2018.
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2.2.1.8.4. Importac6es de Vanadio

O Brasil € um pequeno importador de vanadio, conforme indicado pelas
informacgdes e dados apresentados pela ANM. Aparentemente, com a entrada
em operagdo da mineracdo de vanadio na Bahia, houve uma reducdo das
importacdes, mas ndo se chegou a substituir totalmente as importagdes pela
producédo nacional. A Tabela 6 e a Figura 4 apresentam os dados de importacéo
de ligas Fe-V e pentoxido de vanadio, no periodo de 2010 a 2017.

Tabela 6. Importagdes brasileiras de vanadio, de 2010 a 2017.

Figura 4. Importacdes brasileiras de vanadio, de 2010 a 2017.
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Fonte: DNPM/ANM, 2011-2018.
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Importacao (kt de produto)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017
Liga Fe-V 1,4 1.2 12 11 0,9 0,7 0,8 0,6 ®
V,0, 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2®
®-preliminar
Fonte: DNPM/ANM, 2011-2018.
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2.2.1.8.5. Exportacdes de Vanadio

O Brasil iniciou as exportacfes de vanadio em 2014 e vem aumentando o volume
desde entdo. A Tabela 7 e a Figura 5 apresentam os dados de importacdo de
ligas Fe-V e pentdxido de vanadio, no periodo de 2010 a 2017.

Tabela 7. Exportacdes brasileiras de vanadio, de 2010 a 2017.

Exportacéo (kt.prod)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Liga Fe-V 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 00 | 0,0
V,0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 5,8 8,0 9,20

(p) — preliminar
Fonte: DNPM/ANM, 2011-2018.

Figura 5. Exportac8es brasileiras de vanadio, de 2010 a 2017.
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Fonte: DNPM/ANM, 2013-2017.

2.2.1.8.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos.

A Tabela 8 caracteriza a Unica empresa produtora de concentrado de vanadio
no Brasil, no ano 2020, listando seu porte, em termos de producéo, e ainda os
nameros de empregos diretos e indiretos gerados. Toda a producao nacional de
vanadio provém da empresa Vanadio de Maracas, no estado da Bahia.
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Tabela 8. Empresa produtora de vanadio no Brasil, no ano de 2020.

Empresas de Grande Porte de Produc¢éo (>1Mta de ROM)
Producéo Empregos | Empregos
Empresa Producéao ¢ Estado .p g ] p g
(ROM)* diretos indiretos
Vanadio de 11.8ktv205
, 1.088 kt BA 405 600
Maracéas 6,6 kt.V

Fontes: Brasil Mineral, 2022; *AMB, 2022b.

2.2.1.8.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

A Tabela 9 apresenta um panorama dos projetos em andamento e/ou previstos
pela Largo Resources Inc. na Bahia para aumentar a extracdo de oOxido de
vanadio, além da producéo de concentrado e pigmento de titanio a partir do rejeito
ndo magnético do processamento de vanadio, com o0 ano de inicio, conforme seu
porte, em termos de producéo.

Tabela 9. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a producédo de vanadio no
Brasil, por porte de producéo, a partir de 2022,

Empresas de Grande Porte de Producéo
Empresa Producao Produtos Estado

Concentrado de

2022-2023 150 kt/ano iimenita

2022-2023 Largo 30 kt/ano Pigmento de titanio BA

2024-2025 | Resources Inc. 60 kt/ano Pigmento de titanio
Concentrado de

2024-2025 425 kt/ano iimenita

2032 +2.800 t/a V.0,

Fonte: (Largo, 2022)

Apesar de apenas a Largo Resources atuar hoje no Brasil, ha que se ressaltar
gue ha hoje 135 processos minerais relacionados ao vanadio, registrados na
ANM. Séao 30 Requerimentos de Pesquisa — 3 no Amazonas, porém em areas
indigenas, 25 na Bahia e 2 no Piaui; 96 Autorizacdes de Pesquisa — 72 na Bahia,
3 no Ceard, 6 no Piaui, 7 em Minas Gerais, 1 no Mato Grosso, 2 em Pernambuco,
4 na Paraiba e 1 no Pard; 4 Direitos de Requerer Lavra — todos no Piaui; 3
Requerimentos de Lavra — 2 na Bahia e 1 em Minas Gerais; 2 Concessoes de
Lavra — 1 na Bahia e 1 em Minas Gerais.
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2.2.1.8.8. Projec0des para o Brasil até 2050

As projecOes das estimativas para o Brasil de 2025 a 2050 sdo apresentadas na
Tabela 10. Entre as premissas, considera-se que a planta de V20s recentemente
instalada ndo consumira mais reservas da Vanadio de Maracas e que seréo
mantidas as atuais producdes e recuperacdes. Desta forma, as projecdes
demonstram que as reservas provaveis e provadas serdo suficientes até 2050.

Possiveis expansdes de capacidade, em funcdo do aumento da demanda
mundial e da competitividade da operacdo, reduzirdo proporcionalmente as
reservas e consequentemente a vida util, fazendo-se necessaria a busca de
ampliacdo das reservas. A cadeia produtiva basicamente objetiva a exportagéo
e, portanto, o esgotamento das reservas nao teria consequéncias maiores na
industria nacional.

Tabela 10. Proje¢des otimistas para o Brasil, até 2050, em kt de V contido.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas (kt V) (1) 129 152 185 187 181 163 126 61
Producéo (kt V) (2) 143 | 158 | 174 | 192 | 21,2 | 234 | 258 | 285
Consumo (kt V) (3) 1,1 1,3 1,6 2,0 2,4 29 3,6 43

Importacgdes (kt V) (4) 1 1 1 1 1 1 1 1
Exportacdes (kt V) (5) 142 | 154 | 168 | 182 | 19,8 | 215 | 233 | 252
Empregos diretos (6) 426 470 518 572 632 697 770 850
Empregos indiretos (6) 630 696 768 848 936 1033 | 1140 | 1259

1. Considerando as reservas medidas das empresas ja em operacdo, com aumento de 15% ao
ano até 2030 e de 10% ao ano até 2050, como resultado da conversao das reservas provadas e

provaveis.
2. Considerando a capacidade de producédo das empresas ja em operagdo, mais novos projetos
divulgados e os ainda possiveis em fungdo dos requerimentos na ANM, com taxa de crescimento

de 2,5% ao ano, préxima do aumento populacional médio.
3. Considerando crescimento de 5% até 2050, com previsdo otimista de producédo de agos e ligas

mais nobres pela indistria nacional.

4. Considerando as importacdes fixas para suprir a demanda de produtos especiais.
Considerando exportacdes de todo o excedente.

6. Considerando as mesmas taxas de crescimento da producao.

2.2.1.8.9. Projecbes para o mundo até 2050

As projecfes das estimativas para o mundo de 2025 a 2050 sdo apresentadas
na Tabela 11.
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Tabela 11. Projecdes para o mundo até 2050, em Mt de V contido.

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Reservas
i 23,39 22,38 21,02 19,19 16,71 13,37
Medidas
Producéo 0,13 0,18 0,24 0,33 0,44 0,60
Consumo 0,13 0,18 0,24 0,33 0,44 0,60

Tomou-se como base de crescimento da demanda, e, portanto, do consumo e da
producdo, as informacdes divulgadas em Roskill (2021). Existem varias analises
com expectativas distintas de crescimento de demanda de vanadio, mas aqui
optou-se por adotar um cenario de manutencao do crescimento, em taxas de
aumento da demanda similar aos ultimos 10 anos. A conclusao é de que, nessas
condicdes, as reservas conhecidas seriam mais que suficientes para atender a
demanda prevista, pelos préximos 30 anos.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo de Minério

Metalicos Nao-Ferrosos

2.2.1.9. Minério de Aluminio (bauxita)

O aluminio é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre e o segundo
metal mais usado, apenas atras de ferro. A bauxita é a principal fonte de aluminio
e as suas reservas sdo abundantes e suficientes para atender as demandas
atual e futura. Além de suas aplica¢des usuais na economina, deve-se destacar
gue o aluminio € um dos metais essenciais na cadeia produtiva da transi¢ao
energética.

2.2.1.9.1. Reservas de bauxita

As reservas medidas e indicadas de bauxita no Brasil em 2020 foram de 3.000 Mt
(ABAL), com distribuicdo no territorio nacional conforme apresentado na Tabela
1 e na Figura 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de bauxita, até o ano de 2020.

Estado Reserva Me- Reservalndi- | Reservalnfe- Referéncia
dida (Mt) cada (Mt) rida (Mt)

PA 2500 ND ND ABAL, ANM

MG 500 ND ND ABAL, ANM

GO 250 ND ND ABAL, ANM

Fonte: ABAL, ANM, (2022)
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Figura 1. Reservas brasileiras, por estado, de bauxita, em 2022.
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Fonte: ABAL, ANM (2022)

O Brasil € detentor da quarta maior reserva mundial de bauxita. No que se refere
a sua distribuicdo no territério nacional, quase toda esta concentrada no Para
(90%), onde se destacam as jazidas de Porto Trombetas, de Paragominas e,
num patamar inferior, a de Juruti. Além dessas, pode-se mencionar as reservas
de Minas Gerais (7%), com as jazidas de Pocos de Caldas, Cataguases e Mirai.
Os demais depositos ndo afetam a configuracdo geral. As reservas totais
(medida, indicada e inferida) no Brasil estdo estimadas em 3600 milhdes de
toneladas). Merece destaque, também, a jazida de Barro Alto, Goias, pela sua
importancia estratégica. Dessas reservas, 92% sao do tipo metallurgico e o
restante direcionado para uso em outros setores (refratario e quimico).

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2021, na quarta posicao no ranking mundial
em reservas medidas de bauxita, conforme apresentado na Tabela 2 e Figura 2.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de Bauxita, no ano de 2021.

Colocacéao Reservas
Pais Medidas (Mt)
Guiné 7400
Australia 6000
Vietham 5800
Brasil 3250
Jamaica 2000
TOTAL 23900

Fonte: USGS (2022), ANM (2022)
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Figura 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de Bauxita, no ano de 2021.
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Fonte: USGS (2022), ANM (2022)

As reservas mundiais de bauxita encontram-se predominantemente em regides
tropicais e subtropicais e o0 seu volume é suficiente para atender a demanda, por
alguns séculos. Elas se localizam na Africa (32%), na Oceania (23%), na América
do Sul e Caribe (21%), na Asia (18%) e em outros locais (6%). As reservas globais
de bauxita, incluindo medidas, indicadas e inferidas, sdo estimadas entre 55
bilhdes e 75 bilhdes de toneladas. Este cenario sugere que, considerando o
potencial de cada regido, o futuro ranking das reservas pode ter uma configuracao
diversa da atual. Também, do ponto de vista da confiabilidade do abastecimento,
ndo sdo antevistas dificuldades, uma vez que h& concentracdes satisfatérias de
bauxita em economias estaveis.

2.2.1.9.2. Producao de bauxita

A producdo beneficiada de bauxita no Brasil de 2010 a 2020, € mostrada na
Tabela 3, por estado da federacao, e na Figura 3, com os totais consolidados
para o pais.

176


https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bauxite/mcs-2018-bauxi.pdf

CPRM - PNM 2050

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

DEPEC | GORCEIX

DEPARTAMENTO
DE PESQUISA EM
EMNGENHARIAE

EDUCACAD CONTINUADA

Tabela 3. Producéo brasileira, de bauxita beneficiada, de 2010 a 2020.

Producdo de bauxita beneficiada (kt.bauxita)

Ezga— 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ref.
PA | 27590 | 29052 | 30463 | 29096 | 32000 | 33373 | 35255 | 34534 | 27593 | 25733 | 28654 | AMB
MG 2971 | 2729 | 2470 | 2951 | 1372 | 1634 | 1592 | 1470 | 1374 | 1036 847 | AMB
GO 456 487 653 767 957 1053 | 1172 | AMB
Igl: 30561 | 31781 | 32933 | 32047 | 33828 | 35494 | 37500 | 36771 | 29924 | 27822 | 30673 | AMB

Fonte: Sistema AMBWeb (Planilha Complementar — Producéo beneficiada) (2022)

Figura 3. Producdo brasileira, de bauxita beneficiada, de 2010 a 2020.
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Fonte: Sistema AMBWeb (Planilha Complementar — Producdo beneficiada) (2022)

A quase totalidade da producdo brasileira esta concentrada na Regido Norte,
especificamente, no Para, onde estdo as operacfes da Mineracao Rio do Norte,
Paragominas e Juruti. Essa producdo € associada as empresas proprietarias
desses empreendimentos e abastecem duas grandes refinarias no Para (Alunorte)
e no Maranh&o (Alumar), sendo que o excedente é destinado ao mercado externo.
Em termos absolutos, pode-se dizer que a totalidade desta producéo se destina
a producao de aluminio. A operacao no estado de Goias se destina a refinaria de
aluminio da CBA (Companhia Brasileira de Aluminio). Ja as operac¢des no estado
de Minas Gerais direcionam sua producéo a refinaria da CBA e a aplicacfes nao

metallrgicas (refratarios, materiais ceramicos, compostos quimicos etc.).

177




DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Produgao Mineral

A producédo nacional colocou o Brasil, no ano de 2020, na quarta posi¢cao no
ranking mundial de produtores de bauxita.

A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a evolugéao do Brasil no ranking mundial, com
respeito a producdo de bauxita beneficiada, juntamente com os 6 paises com
maiores producdes no mundo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de bauxita beneficiada.

Colocacgdo Producdo Colocacao Producéo Colocagédo Producédo
Pais 2010 (kt.bauxita) Pais 2015 (kt.bauxita) Pais 2020 (kt.bauxita)
Austrdlia 68400 Australia 80900 Austrélia 104000
China 44000 China 65000 China 92700
Brasil 28100 Maléasia 35000 Guiné 86000
india 18000 Brasil 33900 Brasil 30673
Guiné 17400 india 23800 Indonésia 20800
Jamaica 8540 Guiné 18100 india 20200
Outros 24560 Outros 42300 Outros 24648
Total 209000 Total 299000 Total 379021

Fonte: USGS (2022), WMD (2021)

Figura 4. Ranking dos principais produtores mundiais de bauxita, em kt de bauxita beneficiada.
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Fonte: USGS, (2022)

Observa-se, além do crescimento firme dos dois maiores produtores mundiais, 0
aumento da participacao recente de paises como Guiné e Indonésia. Apesar de
relativamente estavel no periodo considerado, as producdes do Brasil e da india
podem vir a ser alavancadas, com a descoberta e/ou desenvolvimento de novas
frentes. Finalmente, pode-se destacar a possibilidade do surgimento de
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novos players de destaque no mercado além da Guiné e Indonésia, como, por
exemplo, o Vietnam.

2.2.1.9.3. Consumo de bauxita

O consumo de bauxita no Brasil de 2015 a 2020, € apresentado na Tabela 5, por
estado da federacao, e nas Figuras 5a e 5b, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo brasileiro de bauxita de 2010 a 2020.

Consumo (kt.bauxita)

Estado | 2010* | 2011* | 2012* | 2013* | 2014* 2015 2016 2017 2018 2019 2020

PA 13091 | 14316 | 13981 | 13645 | 14231 | 14116 | 16318 | 16827 | 10698 | 13213 | 15913

MA 8063 8817 8611 8404 8765 8694 9540 9722 10090 | 10707 | 11214

SP 1408 1540 1503 1467 1530 1518 1717 1831 2170 2048 1898

MG 389 425 415 405 422 419 440 594 810 776 620

TOTAL | 22949 | 25097 | 24509 | 23921 | 24948 | 24746 | 28015 | 28974 | 23768 | 26744 | 29645

Fonte: .USGS, World Bank e ABAL(2020)

(*) Valores estimados a partir do consumo total reportado

Figura 5a. Consumo brasileiro de bauxita, por estado, de 2010 a 2020.
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Fonte: .USGS, World Bank e ABAL(2020)
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Figura 5b. Consumo total de bauxita no Brasil, por ano, no periodo de 2010 a 2020.
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A distribuicdo por estado foi calculada a partir das respectivas producdes de
alumina. O consumo é fortemente concentrado nos estados do Para e Maranhéao,
onde estéo as grandes refinarias. Atualmente a totalidade do consumo em Minas
Gerais se destina a aplicacdes ndo metallrgicas, uma vez que os dois fornos do
estado (Novelis — Ouro Preto e Alcoa — Pocos de Caldas) foram desativados.

Uma observagédo importante € que o Brasil consome aproximadamente 90% de
sua producdo de bauxita beneficiada, sendo que essa proporgdo vem
apresentando tendéncia de aumento, na Ultima década. Isto é associado a
estabilizacado da producao de bauxita beneficiada, juntamente com o aumento
da producéo de alumina nacional.

Esse consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 32 posi¢éao no ranking mundial
de consumidores de bauxita. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram sua evolugao no
ranking mundial, juntamente com o0s 6 paises maiores consumidores no mundo.
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Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de bauxita.

Colocagéo Consumo Colocagéo Consumo Colocagéo Consumo
Pais 2010 (kt) Pais 2015 (kt) Pais 2020 (kt)
China 73953 China 120321 China 175416
Austrélia 59429 Australia 58652 Austrélia 66534
Brasil 21234 Brasil 25671 Brasil 26908
india 18000 india 23800 india 20200
U. Européia 6887 U. Européia 14528 U. Européia 15707

EUA 6887 EUA 11864 EUA 3894
Fontes: USGS e World Bank (2020)
Figura 6. Principais consumidores mundiais de bauxita.
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Ha que se destacar que o consumo de bauxita apresentado esta fortemente
associado a producdo de alumina. Apesar da destinagdo da alumina para a
producéo de aluminio ser, de longe, a principal forma de consumo, isto ndo quer
dizer que as regides onde se localizam as grandes refinarias sejam as mesmas
onde é produzido o metal. Como regra global, pode-se prever uma tendéncia de
deslocamento do consumo mundial de bauxita para localidades proximas as
regides detentoras das reservas. Assim, € possivel que haja uma ascensao do
consumo de bauxita em paises como a Guiné, a Indonésia e o0 Vietnam e um
descenso da Unido Européia e Estados Unidos.

181




DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

2.2.1.9.4. Importacdes de bauxita

O volume de importacdes de bauxita coloca o Brasil, no ano de 2020, numa
posicédo pouco relevante no ranking mundial de importadores de bauxita. Tal
situacao e justificada pelo fato de a bauxita beneficiada produzida no Brasil ser
suficiente para atender a demanda interna, em condicfes competitivas. A Tabela
7 e a Figura 7 mostram a evolucao do Brasil como importador no ranking mundial,
juntamente com os paises com maiores importacées no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de bauxita.

Colocacgéo Importacbes Colocagéo Importacbes Colocagdo Importaces
Pais 2010 (kt) Pais 2015 (kt) Pais 2020 (kt)
China 29953 China 55321 China(2018) 82716
Unido Euro- Unido Euro- Unido Euro-
. 12502 . 14528 .. 15707
peia péia péia
Estados Uni- Estados Uni- o
6887 11864 Ucrania 5119
dos dos
Ucrania 4458 Irlanda 4608 Irlanda 4716
. Estados Uni-
Irlanda 4111 Ucrania 4338 3894
dos
Canada 3373 Espanha 3869 EAU 3649
Alemanha 2021 Canada 3696 Canada 3565
Romania 1277 Alemanha 2768 Alemanha 3436
Japéo 1158 Franca 1527 india 2991
Franca 985 india 1337 Franca 1274
Brasil 13 Brasil 7 Brasil 433

Fonte: World Bank (2020)
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Figura 7. Principais importadores mundiais de bauxita.
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Fonte: World Bank (2020)

Como se V&, a participacdo do Brasil no elenco dos paises importadores néo
e relevante. Como era de se esperar, a China tem uma posicéo destacada neste
conjunto, seguida, num patamar abaixo, por paises industrializados do
hemisfério norte. Esses valores podem ser alterados pela tendéncia de as
refinarias se deslocarem das regides consumidoras, para as produtoras. Ha,
também, a tendéncia de substituir as importacbes de bauxita, por parte dos
paises industrializados, por alumina. No entanto, ha que se observar que tal
tendéncia ainda ndo esta evidenciada nos dados atuais de importagéo.

2.2.1.9.5. Exportacdes de bauxita

O seu volume de exportacdes de bauxita beneficiada coloca o Brasil, no
ano de 2020, na 42 posi¢ao no ranking mundial. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram
a evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 9 paises com maiores
exportagcées no mundo.
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Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de bauxita.

Colocagdo Exportacdes Colocagéo Exportagbes Colocagdo Exportagdes
Pais 2010 (kt.bauxita) Pais 2015 (kt.bauxita) Pais 2020 (kt.bauxita)
Indonésia 27410 Malasia 27900 Guiné 82400
Australia 8971 Australia 22248 Australia 37466
Brasil 6789 Guiné 19414 Indonésia 19422
Jamaica 4303 Brasil 9336 Brasil 4525
Guiana 1136 india 7491 Jamaica 3061
Grécia 483 Jamaica 4558 Turquia 1286
Gana 468 Rep. Domini- 1552 Montenegro 786
cana
Turquia 331 Gana 1534 Guiana 664
Guiana 1531 Malasia 322

Fonte: World Bank (2020)

Figura 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de bauxita beneficiada.
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Assim como comentado no caso das importacdes, hd uma tendéncia dos paises
detentores das reservas, passarem, cada vez mais, a serem exportadores de
alumina, ao invés de bauxita. O Brasil € um exemplo tipico dessa tendéncia,
assim como a Guiné o seréa no futuro.

184



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

2.2.1.9.6. Porte das Empresas e Geracao de Empregos de bauxita

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de Bauxita
em 2020 em termos de producéo, e listando ainda os estados da federacao onde
estdo instaladas suas operagdes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos
gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de bauxita benefiada no Brasil.

Empresas de Grande Porte de Producéo (>1Mta)
Produ- . e
Empresa cdo Esta- Empregos dire- Empregos indi- Ref
do tos retos
(kt) *

. R ABAL
Mineracao Rio do Norte 11359 PA 1610 2140 AMBWeb
Norsk Hydro Paragomi- ABAL

nas 7986 PA 1130 1500 AMBWeb
. ABAL
Alcoa Juruti 6524 PA 930 1230 AMBWeb
o ABAL
CBA Mirai 2219 MG 350 450 AMBWeb
Total 28088 Brasil 4020 5320
Empresas de Médio Porte de Producéo (<1Mta e > 100kta)
Produ- . -
~ Esta- Empregos dire- Empregos indi-
Empresa céo do tos *** relos *H* Ref
(kt) *
Mineracdo Curimbaba N MG 150 200 ABAL
Bauminas b '\g%/ 80 100 ABAL
Terra Goiana Mineradora *k GO 70 90 ABAL
Mineracdo Varginha ** MG 70 90 ABAL
Hindalco do Brasil ok MG 200 220 ABAL
Total 2585 Brasil 570 700
Total das Empresas por Porte de Producédo (<100kta e > 10kta)
Produ- . L
Porte cdo Brasil Empregos dire- Empregos indi- Ref
(kt) tos retos
Grande 28088 4020 5320
Médio 2585 570 700
Total 30673 Brasil 4590 6020

Fonte: ABAL (2022) e Sistema AMBWeb (2022)

(*)Dados ABAL ajustados conforme reportado no Sistema AMBWeb
(**)A ABAL publica dados consolidados para as empresas de médio porte do setor.

(***) Estimativa baseada em consulta aos dados publicos das empresas.
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A capacidade da Mineracao Rio do Norte é de 18000 kt/a. A grande concentracao
da producdo no Para é uma decorréncia das intensas atividades de prospeccao
e pesquisa mineral feitas no passado por trés grandes empresas: Alcan, Vale
e Alcoa, responsaveis pela descoberta das jazidas de Oriximina, Paragominas e
Juruti. Dessa forma, a producdo de bauxita esta fortemente concentrada no
estado do Par4, onde estdo as principais mineradoras. Esses empreendimentos
procuram assegurar a perenizacao das reservas, mediante pesquisas em novas
frentes. As operacfes de médio porte em Minas Gerais e Goias produzem bauxita
para a producdo de alumina para fins metallrgicos e de aluminas/bauxitas para
uso nao metallrgico, como é o caso da Mineracao Curimbaba.

A atividade mineréria, tipicamente gera uma quantidade limitada de empregos
diretos e indiretos. No entanto, nas areas mineradoras do Para, a sua area de
influéncia implica em maior dependéncia dos empreendimentos. Com efeito,
comunidades inteiras, como Porto Trombetas, Juruti e Paragominas tém uma
relacdo socioecondmica com a mineracdo, 0 que aumenta a relevancia dos
protocolos/a¢gdes de ESG, levando em conta aspectos de fechamento de mina,
uso futuro do territorio e da transicdo socioeconémica da populacao.

2.2.1.9.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geragcao de
Empregos referentes a bauxita.

O projeto Novas Minas da MRN objetiva a manutenc¢ao da producgéo de bauxita a
médio prazo, com a abertura de novas frentes de lavra. Seu inicio € previsto para
2030, quando ocorrera o esgotamento de Sacara Leste. Os empreendimentos de
Paragominas e Juruti vao passar por estagios de ampliacéo, ainda em fase de estudos.

Considerando o potencial do Pais, pode-se afirmar que os empreendimentos
futuros néo se limitardo aos projetos da MRN, de Paragominas e de Juriti. Além de
novos projetos de maior porte no Pard, é previsivel que novos empreendimentos
de médio e talvez de grande porte, nas regides Norte e Centro-Oeste. Também
ha possibilidades de novos empreendimentos de médio e pequeno porte na Zona
da Mata de Minas Gerais.

2.2.1.9.8. ProjecOes para o Brasil até 2050 de bauxita

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual e o cenario futuro, sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Estimativas das projecdes de bauxita para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual e o cenério futuro.

2022 2026| 2030| 2034| 2038| 2042| 2046| 2050
Reservas Medidas (Mt bauxita) (1) 3250 3124| 2990| 2846| 2694| 2532| 2360| 2178
Producdo (Mt bauxita) (2) (3) 30.7| 328| 351 373| 395| 420 445 473
Consumo (Mt bauxita) (3) 29.7 317 33.9 36.0 38.2 40.6 43.1 45.7
Importag8es (Mt bauxita) (3) 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7
Exportacdes (Mt bauxita) (3) 45 48 5.2 55 5.8 6.2 6.6 7.0
Empregos diretos (3) 45900 4910| 5253| 5619| 6011| 6430| 6879| 7359
Empregos indiretos (3) 6020 6440| 6889 7370| 7884 8434 9022| 9651

Notas:

(1) Considerando as reservas das empresas ja em operagao

(2)Considerando as produgcbes das empresas ja em operacdo, sendo que 0s novos projetos divulgados
estdo voltados para a manutengéo da producéo.

(3)Considerando crescimento global do mercado de 1.7% aa durante a presente década (conforme
previsdes da GVR, 2022), e 1.5% aa a partir de 2031.

A perspectiva de incremento da producdo alinhada ao crescimento do setor €
indubitavel. Com efeito, as principais mineradoras estéo fortemente posicionadas
no mercado mundial. Também existe a tendéncia de expanséo da capacidade
das refinarias, apesar de ndo haver, ainda, nimeros oficiais.

2.2.1.9.9. ProjecBes para o0 mundo até 2050 de bauxita

Os dados de estimativas das projecdes para o0 mundo, até 2050, considerando o
cenario atual, e o cenario futuro, sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Estimativas das proje¢des globais de bauxita, até 2050, considerando o cenério
atual e o cenario futuro.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reser(",\‘;’l‘ts) '}"Sd'das 23900| 22345| 20681| 18907| 17024| 15025| 12904| 10652
Produgdo (M) 379 405 434 460 489 519 550 584
2 ()
Consumo (Mt)
. 308 372 450 486 524 554 574 594

Notas:

(1) Considerando as reservas das empresas ja em operagdo

(2) Considerando as produgdes das empresas ja em operacdo, sendo que 0s novos projetos divulgados
estdo voltados para a manutengéo da producao.

(3)Considerando crescimento global do mercado de 1.7% aa durante a presente década (conforme
previsdes da GVR, 2022), e 1.5% aa a partir de 2031.
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O aluminio é um dos metais essenciais para a transicdo energética. A projecao
estimada da demanda, segundo a International Energy Agency (IEA), 200MMt/a
de aluminio para as aplica¢cfes relacionadas a transicao energética

O volume das reservas, tanto conhecidas, quanto potenciais, € compativel com
a projecdo do consumo. Ha que ressalvar que ha limitacbes nos processos a
jusante, até a producdo do metal. Merecem destaque as areas de acumulagao
de rejeitos das refinarias e a demanda de energia elétrica para a obtencdo do
metal. A participacdo do Brasil no contexto global de extracdo de bauxita é de
destaque.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metalicos Nao-Ferrosos.

2.2.1.10. Minério de chumbo

O chumbo tem o nimero atdmico mais elevado entre todos os elementos estaveis.
Trata-se de um metal conhecido e usado desde a antiguidade. Suspeita-se que
este metal ja foi trabalhado ha 7.000 anos, utilizado pelos egipcios sendo parte
de ligas metdlicas, devido as suas caracteristicas de baixo ponto de fusdo e
maleabilidade, e pelos romanos como componentes de tintas e cosméticos.
E usado na construcdo civil, baterias de &cido, em municdo, protecdo contra
raios-X e raios gama, e forma parte de ligas metalicas para a producéo de soldas,
fusiveis, revestimentos de cabos elétricos, materiais antifriccdo e metais de
tipografia, entre outros.

2.2.1.10.1. Reservas de minério de chumbo

As reservas brasileiras de minério de chumbo sdo de 515.187 t_., (ANM 2020),
as reservas indicadas, de 592.611 t_, (ANM 2020) e as inferidas, de 268.048 t_,,
(ANM 2020), com distribuicdo no territério nacional conforme apresentado na
Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de chumbo contido, em 2020.

Estado Reserva Medida Pb (t)* Reserva Indicada Pb (t)* | Inferida Medida Pb (t)*
MG 125.103 91.261 68.804
MT 231.004 171.141
PR 70.845 35.685 14.555
RO 22.662 30.289 3.990
RS 65.564 264.225 180.694
BRASIL 515.178 592.601 268.043

Fonte: ANM, (2020).

Nota: *Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classifica¢cdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucao
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”
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A Tabela 1, demonstra que 36% das reservas de minério de chumbo brasileiras estéo
no estado do Mato Grosso, seguido pelo estado do Rio Grande do Sul com 30%.

Figura 1. Reservas brasileiras, por estado, de chumbo contido, em 2020.
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Fonte: ANM (2020).

MG RS

As reservas nacionais encontram-se apresentadas em toneladas contidas.
Assumindo o teor de 4,3 kg Pb . / t ROM (conforme a producédo de 2020),
admite-se que as reservas lavraveis sao da ordem de 256.000 kt de minério. Se
confrontadas com a producé&o nacional atual de minério de chumbo (2.625 kt em
2020), torna-se possivel estimar a vida 0til das atuais reservas em 98 anos, ou
45 anos, se consideradas apenas as reservas medidas. Regionalmente, as
reservas se concentram na regido Centro-Oeste (36%), seguida das regites Sul
(30%) e Sudeste (29%).

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, além da 122 posi¢ao no ranking
mundial em reservas medidas de minério de chumbo, em toneladas contidas,
conforme mostrado na Tabela 2 e na Figura 2, juntamente com os 8 paises com
maiores reservas no mundo.
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Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de minério de chumbo, em
toneladas de chumbo contido, em 2020.

Colocacéo Pais - 2020 Reserva Medida Pb (kt)
1° Austrélia 36.000
20 China 18.000
3° Peru 6.000
40 México 5.600
50 EUA 5.000
6° india 2.500
7° Cazaquistado 2.000
8° Bolivia 1.600
12° Brasil 515

Reservas mundiais 88.000

Fonte: MCS (2021).

Na Tabela 2 observa-se o ranking das maiores reservas de minério de chumbo
do mundo, com a Austrélia em 1° lugar, com 47% das reservas globais. Seguem
a China com 23%, na 22, e o Peru, com 8%, na 32 posicdo. O Brasil aparece

apenas abaixo da 122 posi¢ao, com 0,7%.

Regionalmente, as reservas se concentram na Oceania (38%), seguida pela Asia
(29%) e pelas Américas (24%).

Figura 2. Principais detentores mundiais das reservas de minério de chumbo, em toneladas
contidas, em 2020.
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Fonte: MCS (2021).
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2.2.1.10.2. Producéo de minério de chumbo

A producéo brasileira de chumbo contido, de 2010 a 2020, é mostrada na Tabela
3, por estado da federacao, e na Figura 3, com os totais consolidados para o
pais. O célculo da tonelada contida de chumbo leva em consideragdo um teor
médio 4,3 kg Pb_,./ t ROM (da produgéo de 2020).

A producéo brasileira de chumbo contido concentra-se integralmente na regiao
sudeste, com 96,4% do total nacional, apenas no estado de Minas Gerais. A
producdo média de ROM, no periodo 2010 a 2020, foi de 2,4 Mt anuais, com
pouca variancia na producdo. Ndo se percebe impacto na producdo devido a
pandemia no ano de 2020.

Tabela 3. Producéo brasileira, por estado, de chumbo contido, de 2010 a 2020.

Producéo (kt. ROM)
Estado 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
MG 13 9 9 9 11 10 9 7 7 6 5
RO - - - - - - - - - 0,1
BRASIL 13 9 9 9 11 10 9 7 7 6 5

Fonte: AMB (2022).

Figura 3. Produg&o brasileira, por estado, de chumbo contido, 2010 a 2020.
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Fonte: AMB (2022).

No ano de 2020, o Brasil se colocou no ranking mundial de maiores produtores
de chumbo contido. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a evolu¢cdo no ranking
mundial, juntamente com os 10 paises com maiores produ¢des no mundo.
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Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de minério de chumbo.

Fontes: MCS (2022); MCS (2017) e MCS (2012).

2010 2015 2020
Coloca | passes | POME | paises | PIOGUGRD | pagses | Producao
1° China 1.850 China 2.340 China 1.900
2° Australia 625 Australia 652 Australia 494
Estados Uni- Estados Estados
0

s dos 369 Unidos 367 Unidos S06
40 Peru 262 Peru 316 México 260
50 México 158 México 254 Peru 242
6° Russia 97 Russia 225 Russia 210
7° india 95 india 136 india 204
8° Bolivia 73 Bolivia 82 Suécia 70
9o Polbnia 70 Suécia 76 Bolivia 65
100 Canada 65 Turquia 74 Turquia 63

Brasil* 13 Brasil* 10 Brasil * 5

Fontes: MCS (2022); MCS (2017) e MCS (2012).
Nota: *AMB, (2022)
Figura 4. Principais produtores mundiais de minério de chumbo.
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No cenario internacional, a China foi a maior produtora de minério de chumbo
em toda a década e, em 2020, foi responsavel por metade da produgdo mundial.
O terco seguinte da producdo mundial € compartilhado por Austrélia (13%),
Estados Unidos (8%), México (7%) e Peru (6%). Regionalmente, a producéo se
concentra na Asia (60%), seguida pelas Américas (23%) e Oceania (13%).

2.2.1.10.3. Consumo de minério de chumbo

O consumo aparente brasileiro de minério de chumbo, de 2010 a 2020, é
mostrado na Tabela 5, por estado da federacdo, e na Figura 5, com os totais
consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de minério de chumbo, de 2010 a 2020.

Consumo Aparente Pb (kt) ©

Ano

2010 | 2011 | 2012* | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019* | 2020*

Brasil

3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Fontes: AMB (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).

Notas: (e) — Estimado, Consumo aparente = producao + importagfes — exportacdes. Estoques nao foram

Consumo de chumbo no Brasil (kt)

25

1,5

considerados na conta, por isso consumo negativo foi zerado

*Importacdo néo declarada

Figura 5. Consumo aparente brasileiro, de chumbo, de 2010 a 2020.

2010 2011 2012* 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019* 2020*

Fontes: AMB (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).

No ano de 2020 o Brasil ndo teve consumo de chumbo. A Tabela 6 e a Figuras
6a e 6b mostram a evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 6 paises
com maiores consumos no mundo.
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Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de chumbo.

2010 2015 2020
= P Consumo P Consumo P Consumo
Colocacgdo Paises Pb (kt) © Paises Pb (kt) © Paises Pb (kt) ©
1° China 2.684 China 3.322 China 2.581
20 Australia 477 Australia 423 Australia 362
Coreiado Coreiado
3P EUA 203 Sul* 208 Sul* 343
2 Cogeig do 116 EUA 183 EUA™ 306
50 Alemanha* 95 All%n;f' 129 Alemanha* 104
Brasil*** 3 Brasil*** 0 Brasil*** 0
Fontes: MCS (2022); MCS (2017) e MCS (2012).
Notas: (e) — Estimado, Consumo aparente = producdo + importagbes — exportacdes. Estoques ndo foram

considerados na conta, por isso consumo negativo foi zerado
* Sem producao declarada
** Sem importagdo/exportacéo declarada

*+ AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Figura 6a. Principais consumidores mundiais de chumbo.
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Fontes: MCS (2022); MCS (2017) e MCS (2012); AMB (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).
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Figura 6b. Principais consumidores mundiais de chumbo, exceto a China.
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Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); AMB (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).

No periodo 2010 a 2020, a China se isola como a maior consumidora de minério
de chumbo, com 65% do consumo mundial, em 2020, com a Coréia do Sul em
2° lugar (13%). Ao longo da década, a melhor posi¢do ocupada pelo Brasil foi a
132, em 2010. Regionalmente, o consumo se concentra na Asia (84%), seguida
pela Oceania (10%).

2.2.1.10.4. Importacdes de minério de chumbo

O Brasil ndo apresenta registros de importacao de minério de chumbo. A Tabela
7 e a Figura 7 mostram a evolucao no ranking mundial dos 5 paises com maiores
importagdes no mundo.
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Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de chumbo.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais Irr;%o(rli?)g(io Pais In’;pl;o(rli?)ggo Pais In’;pl;o(rli?)ggo
1° China 834 China 982 China 681
20 Coreiado 118 Coreia do Sul 208 Coreiado 343
Sul Sul
3° Alemanha 95 Alemanha 129 Alemanha 104
40 Japao 81 Japédo 71 Holanda 80
50 Bulgaria 42 Cazaquistédo 61 Cazaquistéo 68
Brasil 0 Brasil 0 Brasil 0
Total 1.326 Total 1.695 Total 1.543

Fonte: U11 (2022).
Nota: (e)- Estimado um teor de 52% de chumbo no concentrado de chumbo segundo ANM (2014)

Figura 7. Ranking dos principais importadores mundiais de minério de chumbo.
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Fonte: U11 (2022).

As importacées de minério de chumbo sofreram os impactos da desaceleracao
provocada pela crise sanitaria trazida pela COVID-19. A reducéo do ritmo da
industria da construcdo desaqueceu a demanda por produtos baseados no
chumbo. O mercado do chumbo também reflete recentes restricbes ambientais
impostas por paises cujo objetivo € a sua substituicdo. Porém, as projecdes
apontam para a retomada das atividades, o que devera provocar um aquecimento
na demanda. As importacdes se concentraram na China, que respondeu por 44%
do volume comercializado em 2020, e na Coreia do Sul, com 22% de participacao
nesse mercado.
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2.2.1.10.5. Exportacdes de minério de chumbo

Em 2020, o Brasil se coloca na 242 posicédo no ranking mundial de exportadores
de chumbo. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram a evolugdo no ranking mundial,
juntamente com os 5 paises com maiores exporta¢cées no mundo.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de chumbo.

2010 2015 2020
Exporta-
5 | Exportacédo 3 Exportacéo Pb 3 Np
Colocacéao Pais Pais Pais ¢ao Pb
Pb (kt) © (kt) @
(kt) ©
19 México 527 México 404 México 527
20 Peru 214 Peru 300 Peru 214
32 Russia 196 Australia 254 Russia 196
42 Australia 165 USA 184 Austrélia 165
52 Espanha 79 Russia 148 Espanha 79
Brasil
(220)* 10 Brasil (22°) 10 Brasil (24°) 8
Total 1.323 Total 1.826 Total 1.725

Fontes: U12, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
Notas: (e)- Estimado um teor de 52% de chumbo no concentrado de chumbo segundo ANM (2014)
* COMEXSTAT MDIC, (2022).

Figura 8. Principais exportadores mundiais de chumbo.
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Fontes: U12 (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).
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O México manteve seu protagonismo na exportacdo de chumbo, com cerca de
30% do mercado global. Conjuntamente com Peru, com 12%, e RUssia, com
11%, estes trés paises representaram 53% das exportacdes no ano de 2020. O
mercado de baterias tem estimulado as exportacdes, e vem se configurando
como um importante driver para as projecdes de aumento da demanda global de
chumbo.

2.2.1.10.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9 apresenta o panorama das principais empresas produtoras de minério
de chumbo no Brasil, por porte de producéao, em 2020.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de minério de chumbo no Brasil, por porte de
producéo, em 2020

Empresas de Médio Porte de Produgéo (<1Mta e > 100kta)
Empresa Producao Estado Em'pregos E_mpregos
diretos indiretos
Mineracao Santa’Ell'na IndUstria e 955.840 RO 150 450
Comeércio
Total 955.840 Brasil 150 450
Empresas de Pequeno Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)
= Empregos Empregos
Empresa Producao Estado diretos indiretos
Nexa Recursos Minerais* 13.281 MG 20** 80**
Total 13.281 Brasil 20 80
Total das Empresas por Porte de Producgéo (<100kta e > 10kta)
Porte Producéo Brasil Em_pregos E_mpregos
diretos indiretos
Médio 955.840 150 450
Pequeno 13.281 20 80
Total 969.120 Brasil 170 530

Fontes: ANM (2022).

Notas: * As operacdes da NEXA, que produzem minério de chumbo, foram consideradas de pequeno

porte

** Estimados a proporcionalmente a produgao

De acordo com os dados analisados, observa-se que a extracdo de minério de
chumbo brasileira apresenta uma operac¢do de médio porte e uma de pequeno
porte, sendo que a producédo na operacdo de meédio porte representa cerca de
98% da producéo total. Em termos de localizacdo, a atividade de extracdo de
chumbo ocorre predominantemente no Estado de RO.
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2.2.1.10.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos

Segundo a base de dados ANM, ha 25 requerimentos de lavra para chumbo,
indicando possiveis projetos no futuro: 5 projetos da Nexa em Paracatu/MG e
Vazante/MG; 4 projetos da Vale Metais Basicos S.A. em Maraba/PA, Parauapebas/
PA e Sédo Félix do Xingu/PA; 3 requerimentos da Companhia Baiana de Pesquisa
Mineral (CBPM) em Castro Alves/BA (2) e Mundo Novo/BA; 3 projetos da VALE
S.A. em Parauapebas/PA e Porteirinha/MG; 3 projetos da Mineracdo Santa
Maria em Bagé/RS e Cacapava do Sul/RS; 1 projeto da Votorantim Cimentos
em Adrianopolis/PR; 1 projeto da Suzel Mineracdo em Maués/AM; 1 projeto da
Jargramar Granitos em Concei¢cdo do Mato Dentro/MG; 1 projeto da Mineracao
Dardanelos em Aripuand/MT; 1 projeto da Calcario Uruagcu em Uruacu/GO; 1
projeto da Mineracdo Joao Pinheiro em Joao Pinheiro/MG; 1 projeto da Jari
Mineracdo em Monte Alegre/PA. Nao ha, no entanto, para 0s possiveis projetos
acima, anuncios publicos de inicio de operacao, producao prevista, ou geracao
de empregos.

2.2.1.10.8. Projec¢0Oes para o Brasil até 2050

As projecBes da producgdo brasileira de chumbo para o Brasil, até 2050, séo
apresentadas na Tabela 10 e na Figura 9a, 9b e 9c.

Tabela 10. Projecdes da producao brasileira até 2050, em toneladas de chumbo contidas em

minério

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medi-
das Pb (kt conti- 515 510 504,72 499,16 493,32 487,2 480,8 474,12
das) (1)
Producéo (kt)

5,00 5,28 5,56 5,84 6,12 6,40 6,68 6,96
N
Consumo aparen- 0 0 0 0 0 0 0 0
te (kt) (3) (4)
Importacgdes (kt

P ¢ (kD) 0 0 0 0 0 0 0 0

©)
Exportacoes (kt)
©) 5,0 5,2 5,3 5,5 5,7 5,9 6,1 6,3
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Empregos diretos
170 419 476 541 615 698 793 901
OX0)
Empregos indire-
530 894 1.015 1.153 1.310 1.488 1.691 1.921
tos (3) (4)
Notas:

(1) Considerando as reservas medidas e indicadas publicadas pela ANM

(2) Considerando as producdes das empresas ja em operacéo e 0s novos projetos divulgados voltados
ao crescimento da producéo.

(3) Considerando crescimento global médio do mercado de 3.24% aa até 2050 (conforme previsGes
globais para Chumbo do World Bank, 2020).

(4) Considerando acréscimo de producédo e empregos com a entrada dos novos projetos previstos
para 2021/2022

Figura 9a. Projec¢bes das reservas medidas e indicadas para o Brasil, até 2050, em toneladas
de chumbo contidas em minério
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Figura 9b. Projecdes da producgéo e das exportacdes, para o Brasil, até 2050, em toneladas de
chumbo contidas em minério
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Figura 9c. ProjecBes da geracédo de empregos diretos e indiretos na producao brasileira de
chumbo, até 2050.
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2.2.1.10.9. Projecdes para o mundo até 2050

Empregos gerados

o

As projecdes do mercado mundial de chumbo até 2050, sdo apresentadas na
Tabela 11 e na Figura 10.
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Tabela 11. Proje¢bes do mercado mundial de chumbo até 2050, em toneladas de chumbo
contidas em minério

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medi-

88.000 91.692 93.314 91.783 85.624 72.831 50.703 15.607
das (kt) (1)

Producédo
5.090 5.782 6.569 7.463 8.478 9.631 10.941 12.430
kt) (1) (@
Consumo 5.090 5.782 6.569 7.463 8.478 9.631 10.941 12.430
k) 2) 3) . . . . . . . .
Notas:

(1) Considerando a producéo global e as reservas estimadas pela USGS, 2022, com reposicao anual
de 7% de novas reservas globais, o que pode ser alcangado por exemplo, com o aproveitamento
crescente de chumbo a partir de minas poli metalicas

(2) Considerando crescimento global médio do mercado de 3.24% aa até 2050 (conforme previsbes
globais para Chumbo do World Bank, 2020).

(3) Considerando que a produgéo acompanhard o consumo

Figura 10. Projecdes do mercado mundial de chumbo até 2050, em toneladas de chumbo
contidas em minério.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo de Minério

Metalicos Nao-Ferrosos

2.2.1.11. Minério de cobre

Cobre é o metal ha mais tempo utilizado pelo homem, ao longo da histéria.
O Periodo Calcolitico e a ldade do Bronze, nos primérdios da civilizacao
caracterizam épocas em que seu uso era praticamente exclusivo. Com o advento
do ferro, o uso generalizado do cobre foi cedendo espacgo para aquele metal e o
emprego do cobre foi se especializando, direcionado as aplicagdes onde a sua
maleabilidade e capacidade de conducdo de energia elétrica e térmica séo
requisitos essenciais. Assim sendo, em aplicacdes referentes a conducao de
energia elétrica e térmica, o emprego do cobre predomina sobre outros metais e
o0 mantém em uma posicao de destaque. A recente tendéncia de reconfiguracao
da matriz energética indica que a demanda do metal tende a um crescimento
elevado no futuro préximo. Os principais grupos do minério de cobre sdo os
sulfetados (calcopirita, calcocita e bornita), oxidados (cuprita), cabonatados
(azurita) e silicatados (crisocola). No Brasil, as reservas de cobre sdo, em sua
grande maioria, constituidas por minerais sulfetados (ROCIO et. al., 2012).

2.2.1.11.1. Reservas de cobre

As reservas medidas e indicadas no Brasil de minério de cobre, até 2020, foram
de 11,2 Mt de cobre contido (ANM, 2020), com distribui¢cdo no territorio nacional
conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras de cobre, por estado, até o ano de 2020, em kt contida.

Estado | Reserva Medida (kt_ ) *
PA 9.808
GO 806
BA 598

BRASIL 11.212

Fonte: ANM, (2020).
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Nota: * Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificagbes obedeceréo ao estabelecido pela “Resoluc¢éo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineracao”

Figura 1. Reservas brasileiras de cobre, por estado, até o ano de 2020.

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

Lo —p -y

PA GO BA

Reserva Medida (kt contida)

Fonte: ANM, (2020).

A predominancia das reservas conhecidas de cobre no Brasil € de minério
sulfetado. Estas reservas estdo fortemente concentradas no Par4, onde estdo as
principais minas produtivas, Salobo (Maraba - PA) e Sossego (Canaa dos Carajas
- PA). A jazida do Salobo é uma das maiores do pais, com um minério de baixo
teor de calcopirita. No caso da jazida de Sossego, 0 minério tem caracteristicas
compativeis com a rota pirometallrgica convencional, diferente da hidrometalurgia
dos minerais oxidados. No entanto, a reserva conhecida de Sossego, com exaustdo
prevista para 2028, € bem menor que a do Salobo. Apesar das reservas atuais de
Goias serem relativamente modestas, 0 estado apresenta um potencial promissor,
podendo atingir patamares mais elevados. As reservas da Bahia sdo pequenas, e
podem ser consideradas especificamente da Mineracéo Caraiba. Finalmente, ha
gue se considerar que uma das razdes da distribuicdo ndo equilibrada das reservas
de cobre no pais é devido as pesquisas concentradas na provincia mineral de
Carajas. E razoavel supor que a intensificacio da pesquisa mineral de cobre em
outras regides brasileiras venha a alterar esta configuracéo.

Estas reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 132 posi¢cdo no ranking
mundial em reservas medidas de cobre contido, conforme mostrado na Tabela 2
e na Figura 2.
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Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de cobre, no ano de 2020

Colocacéo Pais - 2020 | Reserva Medida (Mt)
1° Chile 200
2° Australia 93
3° Peru 77
40 Russia 62
50 México 53
6° EUA 48
7° R. D. Congo 31
8° Poldnia 31
92 China 26
102 Indonésia 24
11° Zambia 21
12° Cazaquistao 20
13° Brasil 14

Total 880

Fontes: USGS, (2022) e ANM, (2020).

Figura 2. Principais detentores mundiais das reservas de cobre, no ano de 2020
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Fontes: USGS, (2022) e ANM, (2020).

Observa-se uma concentracéo das reservas conhecidas no Chile, Austrélia, Peru e
Russia. Atualmente, hd um nimero limitado de reservas de classe mundial de cobre
no mundo, mas ha um bom potencial de aumento a médio e a longo prazo. Dentro
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deste contexto, pode-se prever um aumento significativo das reservas brasileiras.
Atualmente a Unica reserva de classe mundial no Brasil € a de Salobo. N&o estao
computadas reservas de minério oxidado, cujo potencial ainda ndo € conhecido.

2.2.1.11.2. Producéo do cobre

A producéo no Brasil de cobre (expressa em cobre contido nos concentrados), a
cada ano, desde 2010 até 2020, é mostrada na Tabela 3 e na Figura 3, por
estado da federacdo e com os totais consolidados para o pais.

Tabela 3. Producao brasileira de cobre, por estado, desde 2010 até o ano de 2020.

Producdo de cobre (kt contidas)*

Esta-

do 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
PA 114 109 130 182 201 244 256 285 282 245 260
GO - 88 79 71 71 70 63 72 70 71 61
BA 24 26 27 25 27 26 4 17 26 35 37
TO-

TAL 138 224 236 278 300 340 322 374 378 351 358

Nota: * Considerando o teor médio dos concentrados de 29%

Figura 3. Producéo brasileira, por estado, de cobre, desde 2010 até o ano de 2020.
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A producdo da Bahia se destina quase exclusivamente ao mercado interno
(Caraiba Metais) e as do Para e Goias, primordialmente ao mercado externo. Em
termos de concentrado, pode-se dizer que o pais seria autossuficiente no metal,
mas, por razdes varias, mais de 90% deste é exportado, enquanto o metal é
importado. A distribuicdo da producéo €, em principio, a mesma das reservas. NoO
entanto, no caso especifico das duas jazidas do Pard, a producao de Sossego é
maior que a de Salobo. Isto se deve as melhores caracteristicas do minério da
primeira, conforme ja mencionado.

Essa producdo ndo coloca o Brasil, no ano de 2020, nas principais posi¢coes
no ranking mundial de produtores de cobre. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram
sua evolucado no ranking mundial, juntamente com os 7 paises com maiores
producdes no mundo. Os valores sdo expressos em cobre contido. A producéo
mundial é estimada pelo USGS (2022) em 20,6 Mt de cobre contido.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de Concentrado de cobre, em kt de cobre

contido.
2010 2015 2020
C%Igga- Paises Pr&qct:n?j'?\o Paises Producao Paises Producéao
1° Chile 5.420 Chile 57:36 Chile 573(3
2° Peru 1.250 China 1.710 Peru 2.150
3° China 1.190 Peru 1.700 China 1.720
40 EUA 1.110 EUA 1380 | D Rggon' 1.600
50 Australia g0 | DR | 1020 EUA 1.200
6° Russia 703 Austrélia 971 Austrélia 885
7° Zambia 690 Rassia 732 Zambia 853
8 DRSO | 343 Zambia 712 Rissia 810
Brasil* 136 Brasil* 340 Brasil* 358

Fontes: *AMB, (2011 - 2021) e USGS, (2022).
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Figura 4. Principais produtores mundiais de concentrado de cobre, em kt de cobre contido

6000

— =

£

S 5000

: m 2010 w2015 2020

-

g 4000

£2

S 3000

QL

o

o 2000

o B | .

-g !

MLy y)s

g gl .

o 1N | ) a

g O @ & @ @ @ & $
o ¢ S 2 il ) o S
¢ T e T ¢ & &

o

Fontes: *AMB, (2011 - 2021) e USGS, (2022).

A producdo de concentrado do Chile é a maior do mundo, mas esta
correspondéncia nao se verifica com relacdo aos demais paises. Isto se deve a
razdes estratégicas, econdbmicas, comerciais e até politicas. Um outro ponto de
destaque é a posicao intermediaria da Australia como produtor, sem grandes
variacoes, apesar de ser a detentora da segunda maior reserva mundial. Pode-
se depreender dai a possibilidade de uma mudanca de posicéo no futuro. H4 que
se ressalvar que os dados da Tabela 4 se referem apenas ao cobre contido em
concentrados de minérios sulfetados. A producdo dos minérios oxidados é
limitada a usinas que utilizam rotas hidrometalurgicas.

2.2.1.11.3. Consumo de cobre

O consumo aparente de cobre no Brasil, em toneladas de cobre contido, a cada
ano, desde 2010 até 2020, é mostrado na Tabela 5 e na Figura 5, com os
totais consolidados para o pais. Os valores se referem ao cobre contido em
concentrados de minérios sulfetados.
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Tabela 5. Consumo brasileiro anual de cobre, desde 2010 até o ano de 2020

Consumo aparente de cobre (kt contidas de cobre) ©

2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020

BRA-

SIL 91 172 113 178 196 198 149 175 126 146 113

Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTATS MDIC, (2022).

Nota: (e) - Consumo aparente = Producéo + Importacdo — Exportagédo.

Figura 5. Consumo aparente brasileiro de concentrado de cobre, de 2010 a 2020.
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Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTATS MDIC, (2022).

O consumo de concentrado no pais se resume ao da Caraiba Metais, a Unica
produtora de cobre metalico a partir de concentrados sulfetados. A maior parte
do concentrado consumido na unidade é importada. Existe, no entanto, a
possibilidade de implantacao de unidades de metalurgia no Para, condicionadas

a diversos fatores, com destaque para o custo da energia.

O Brasil consome em torno de 3% da producdo mundial de cobre contido em
concentrados. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram sua evolug¢éo no ranking mundial,
juntamente com os 6 paises maiores consumidores no mundo. A Tabela 6 foi
elaborada com os dados de producdo da USGS (2022), em conjunto com 0s
dados de importacéo e exportacdo do UO1 (2022). Dessa forma, para estimar o
consumo mundial de cobre, os dados foram convertidos utilizando o teor médio
de cobre contido nos concentrados brasileiros de 29%.
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Dentre os grandes produtores de concentrados de cobre, apenas Chile e China
estdo entre os maiores consumidores de concentrados de cobre. Ou seja, 0s
grandes produtores de concentrado de cobre n&o figuram entre os grandes
processadores, para a producao do metal. Portanto, os paises/regides com alto
desenvolvimento tecnologico sdo dependentes de fontes externas, ou seja,
esses paises sao processadores de concentrado, mas com producdo propria
muitas vezes insuficiente.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de concentrado de cobre.

2010 2015 2020
Colocacgao Pais C(Etn su)n(l)o Pais C(Etn su)n(l)o Pais C(Etn su)n(l)o

1° Chile 5.018 China 5.568 China 8.055
20 China 3.082 Chile 5.055 Chile 4.900
3° Japéao* 1.553 Japéao* 1.397 Japao* 1.516
40 EUA 1.083 EUA 1.279 EUA 1.221
50 Russia 713 Russia 793 Russia 827

Brasil** 91 Brasil** 198 Brasil** 113

Fontes: USGS, (2022); U01, (2022); AMB, (2022) e Comexstat, (2022).

Notas: *Sem producéo reportada
* AMB, (2022) e Comexstat, (2022).
(e) - Consumo aparente = Produgéo + Importacéo — Exportagédo.

Figura 6. Principais consumidores mundiais de concentrado de cobre, em kt contidas de cobre.
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Fontes: USGS, (2022); U01, (2022); AMB, (2022) e Comexstat, (2022).
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2.2.1.11.4. Importacdes de cobre

O volume de importacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 112 posi¢cdo no
ranking mundial de importadores de cobre contido em concentrados. A Tabela 7
mostra sua evolu¢ao no ranking mundial e a Figura 7 mostra os principais paises
importadores de concentrado de cobre, nos anos de 2010, 2015 e 2020.

A China, o Japao e a Coréia do Sul sdo os principais importadores de cobre
contido em concentrados, com um grande destaque para a China. De um modo
geral, a pratica normal é a de se utilizar de concentrados de vérias origens, que
sdo mesclados, para se ter uma homogeneidade de caracteristicas e uma
minimizacdo de custos. Como ja mencionado, a complementacdo das
necessidades da Caraiba Metais, no Brasil, € originada de fontes externas.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de concentrado de cobre, em kt
contidas de cobre.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais Im(EtoC:[E;%S 0 Pais Im(E?C:S%S S Pais Im(EtoC:[E;%S 0
1° China 1.875 China 3.838 China 6.312
20 Japao 1.553 Japao 1.397 Japao 1.516
30 india 600 Co N 513 Zambia 597
20 Coreiado 501 india 492 Coreia do 581
50 Espanha 356 Alemanha 338 Alemanha 359
6° Alemanha 325 Bulgéria 275 Espanha 357
7° Filipinas 185 Brasil 173 Bulgéria 291
8° Bulgéaria 166 Finlandia 130 india 158
9° Brasil 136 Suécia 86 Gedrgia 113
Brasil (11°) 88

Fonte: U01, (2022).

Nota: (e) — Estimado, considerando um teor médio de 29% de cobre contido no concentrado
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Figura 7. Principais importadores mundiais de concentrado de cobre, em kt contidas de cobre.
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Fonte: U01, (2022).

2.2.1.11.5. Exportacdes de cobre

O volume de exportacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 82 posi¢cdo no
ranking mundial de exportadores de cobre contido em concentrados. A Tabela 8
e a Figura 8 mostram sua evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 8
paises com maiores exporta¢cdes no mundo.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de concentrados de cobre, em kt
contidas de cobre.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais E)ZE ti::t?%e?o Pais E)EE tc:::t?%e?o Pais E)EIE) ti::j?e?o
1° Peru 889 Peru 1.486 Peru 1.784
20 Indonésia 766 Chile 789 Chile 917
3° Australia 561 Australia 564 México 527
40 Chile 526 Indonésia 496 Mongolia 405
59 Brasil 183 Mongdlia 429 Australia 375
6° Argentina 164 Brasil 315 Indonésia 370
7° Cazaquistéo 125 Canada 140 Cazaquistédo 363
8° Turquia 122 EUA 118 Brasil 333

(e) — Estimado, considerando um teor médio de 29% de cobre contido no concentrado
Fonte: U01, (2022).
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Figura 8. Principais exportadores mundiais de concentrados de cobre, em kt contidas de cobre.
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Fonte: U01, (2022).

O Brasil esta relativamente bem-posicionado no elenco dos exportadores de
cobre contido em concentrados, mas isto se deve, essencialmente, ao produto
da mina do Sossego, de excelente qualidade. No entanto, h& que se considerar
gue esta mina esta préxima ao esgotamento. O primeiro lugar do Peru, como
exportador de concentrado, indica uma menor capacidade relativa de fusao
e refino, comparativamente ao Chile, por exemplo, que transforma em metal
significativa parcela do cobre contido em sua producéo de concentrado. Ha que
se considerar a tendéncia dos paises produtores de concentrado agregarem
valor mediante a verticalizacao da sua producédo, como é feito em grande parte
pelo Chile, mas as condi¢cdes comerciais do concentrado sdo, em muitos casos,
mais atrativas que a do metal.

2.2.1.11.6. Porte das Empresas e Geragcdo de Empregos referidos a mineracao
e concentracao de cobre

A Tabela 9 mostra um panorama das empresas produtoras de concentrados de
cobre no Brasil, no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producao de
ROM, e listando ainda os estados da federacdo onde estdo instalados suas
operacdes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.
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Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de cobre no Brasil, por porte de produgéo, no
ano de 2020, em t ROM.

Empresas de Grande Porte de Producéo (>1Mta)
Producéo Empregos Empregos
Empresa ¢ Estado .p g ] p g Ref
(t ROM) diretos indiretos
VALES.A. 77.529.782 PA 10.000 20.000 Estimado*
MINERACAO _
, 14.607.060 GO 5.000 10.000 Estimado*
MARACA
Informado
MINERACAO
8.171.782 BA 3.291** 6.582 pela
CARAIBA S/A
empresa
AVB MINERACAO .
1.736.504 PA 1.000 2.000 Estimado*
LTDA.
Total 102.045.129 Brasil 19.291 38.582
Empresas de Médio Porte de Producéo (<1Mta e > 100kta)
Producéao Empregos Empregos
Empresa ¢ Estado .p g ) p g Ref
(t ROM) diretos indiretos
SERABI .
" 102.147 PA 500 1.000 Estimado*
MINERACAO S.A.
Total 102.147 Brasil 500 1.000
Total das Empresas por Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)
Producéo Empregos Empregos
Porte d Brasil .p g ) p g Ref
(t ROM) diretos indiretos
Grande 102.045.129 19.291 38.582
Médio 102.147 500 1.000
Total 102.147.276 Brasil 19.791 39.582

Nota: *Calculado com base na média de empregos diretos e indiretos médio do setor.

**Brasil Mineral (2021)

No Brasil, as empresas produtoras de minério e concentrado de cobre encontram-
se concentradas no estado do Para. Aléem dessas empresas, existem outros
empreendimentos de menor porte, associados a producéo de ouro, com o cobre
sendo um subproduto. Em Goias, atua a Mineracdo Maracd, controlada pela
Lunding e operando a Mina da Chapada. Esta mina contempla a extracao de
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cobre e ouro. Na Bahia, destaca-se a Mineracao Caraiba, € controlada pela Ero
Copper e, em Alagoas, a Mineracao Vale Verde (Mina do Serrote), controlada
pela Appian Capital Advisory LLP.

2.2.1.11.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracdo de
Empregos referidos a mineragdo e concentracéo de cobre.

A Tabela 10, abaixo, mostra um panorama dos projetos em andamento e/ou
previstos para a producdo de Concentrados de cobre no Brasil, com o ano de
inicio, conforme seu porte, em termos de producao, e listando ainda os estados
da federag&o onde estao instalados suas operacdes e 0s numeros de empregos
diretos e indiretos previstos.

Tabela 10. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a produ¢éo de cobre no
Brasil, por porte de producéo, no ano de 2020.

Projetos de Grande Porte de Producéo (>1Mta)

Empresa e Producao . -
o i Empregos dire- Empregos indi-
Ano de inicio do pro- Prevista Estado . .
. tos previstos retos previstos
jeto (t ROM)
Vale Salobo 3
5.000.000 PA 1.500 3.000
(2022)
Lundin
7.000.000 GO 2.100 4.200
(2025)
Vale 118
5.000.000 PA 1.500 3.000
(2040)
Vale Aleméo
6.000.000 PA 1.800 3.600
(2024-25)
Vale Cristalino
8.000.000 PA 2.100 4.200
(2024-25)
Total 31.000.000 Brasil 9.000 18.000
Total dos Projetos por Porte de Producgéo
Porte dos Projetos e Producéo ) .
N . Empregos dire- Empregos indi-
Ano de plena operacao Prevista Estado . )
tos previstos retos previstos
de todos (t ROM)
Grande 31.000.000 PA/GO 9.000 18.000
Total 31.000.000 Brasil 9.000 18.000

Como se observa, a Vale, além de maior produtora, é a que tem o maior
portfélio de projetos. O projeto Salobo 3, previsto para 2026, prevé um ritmo
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de producédo de 50 kt de concentrado/ano nos primeiros 5 anos, 42 kt de
concentrado nos primeiros 10 anos e 36 kt de concentrado nos 22 anos da vida
uatil do empreendimento. Os projetos Salobo 4 (2040) e Sossego 4 (2040) ainda
dependem da evolucdo das pesquisas em andamento. O projeto 118 (2040),
situado a 4 quildmetros de Sossego, com previsao de produzir 50 kt toneladas
de concentrado, contempla, na sua concepcao inicial, uma unidade metallrgica,
produzindo catodos de cobre. O projeto Aleméao (2030) também contempla uma
unidade hidrometalurgica. O projeto Cristalino, localizado a 40 quildmetros de
Sossego, pode se beneficiar dos investimentos em infraestrutura de Sossego
e 118. Aléem destes, a Vale tem outros projetos ainda em estégios preliminares.

Os outros projetos, fora aqueles da Vale, sdo da Mineracéo Caraiba, com projetos
de pesquisa mineral de cobre na Bahia e Para, como o projeto Vermelhos em
Juazeiro/BA, projeto Sucuarana em Jaguarari/BA, projeto Angicos, em Curaca/BA,
além do projeto Boa Esperanca, em Tucuma/PA. Sao previstos empreendimentos
da OZ (Antas, Pedra Branca, Pantera), mas ainda sem detalhes disponiveis. Os
empreendimentos da OZ objetivam ouro, com o cobre como subproduto.

Além destes cabe registrar os seguintes projetos em fase de pesquisa mineral e/
ou avaliacdo de viabilidade econémica: Votorantim Metais (Cacapava do Sul/RS),
Avanco Resources (Pedra Branca/PA e Rio Verde/PA), Aura Minerals (Mineracao
Vale Verde/AL), Lara (Mina Maravaia/PA, Planalto/PA e Liberdade/PA, este em
associacao com a Codelco). A Voyager Resources tem os projetos Salobo Sul e
Primavera, tendo adquirido varios titulos minerarios da Xstrata (adquirida pela
Glencore). A Centaurus Metals também avalia os projetos Aurora e Parambu, no
Ceara, e Salobo Oeste, no Para.

2.2.1.11.8. Projecdes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 11 e Figuras 9a e 9b.
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Tabela 11. Estimativas das projec¢des para o Brasil, até 2050.

%)

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas

) 11.200 | 11.970 | 12.597 | 12.993 | 13.037 | 12.573 | 11.394 | 9.230
(kt contidas) (1)
Producao

) 358 425 505 600 713 847 1.006 1.195
(kt contidas) (1) (2)
Consumo

) 113 134 159 189 225 267 318 377
(kt contidas) (2)
Importagbes

) 88 105 124 148 175 208 247 294
(kt contidas) (2)
Exportacdes

) 333 396 470 558 663 788 936 1.112
(kt contidas) (2)
Empregos diretos
@ 7.500 8.910 10.584 | 12,574 | 14.937 | 17.745 | 21.080 | 25.042
Empregos indiretos

15.000 | 17.819 | 21.169 | 25.148 | 29.874 | 35490 | 42.160 | 50.085

Notas:

(1) Considerando as reservas atualizadas para 2020, com deplecdo anual da produgéo e reposi¢éo
de 5% aa com base nos novos projetos e na descoberta de novas jazidas.
(2) Considerando o cenario de aumento da produgdo nacional conforme projecdes de aumento da
demanda de cobre segundo as Nacdes Unidas para 2050 (ONU 2022).

Figura 9a. Estimativas das proje¢fes das reservas medidas para o Brasil, até 2050.
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Figura 9b. Estimativas das projec¢des da producéo, do consumo, das importagdes e das
exportag@es para o Brasil, até 2050.
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2.2.1.11.9. Proje¢des para 0 mundo até 2050

Os dados de estimativas das projec6es para o mundo, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 12 e Figura 10

Tabela 12. Estimativas das projecdes para o mundo, até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Re-
servas
Medidas

(kt) (1)

880.000 936.251 984.533 1.020.201 | 1.037.198 | 1.027.706 981.703 886.428

Produ-
céo 20.600 24.472 29.072 34.536 41.028 48.739 57.900 68.783

(kt) (2)

Consu-
mo 20.600 24.472 29.072 34.536 41.028 48.739 57.900 68.783

k) )

Notas:
(1) Considerando as reservas atualizadas para 2020, com deplecdo anual da producéo e reposi¢éo
de 4% aa com base nos novos projetos e na descoberta de novas jazidas.
(2) Considerando o cenario de aumento da produgdo mundial conforme proje¢es de aumento da
demanda de cobre segundo as Nag¢6es Unidas para 2050 (ONU 2022).
(3) Considerando que a produg¢édo acompanhara o consumo.
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Figura 10. Estimativas das proje¢6es para o0 mundo, até 2050.
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O cobre esta envolvido em todas as aplicac6es referidas a alternativas energéticas.
A projecdo da ONU (2022) para 2050 é de um aumento de mais de 300% na
demanda de cobre contido. O crescimento das reservas, conforme ja comentado
anteriormente, esta compativel com a proje¢do do consumo, mesmo sem contar
com o potencial aproveitamento dos nddulos marinhos. Para efeito de projecao
e com base nas tendéncias historicas considerou-se uma evolugdo potencial de
crescimento das reservas medidas na média de 4% ao ano. A participacdo do
Brasil, neste contexto, vai depender do desenvolvimento das prospeccdes
minerais. No contexto geral, prevé-se uma crescente participacdo dos minérios
oxidados, com a recuperacdo do metal pela rota hidrometalUrgica.

Ha que se observar que as producdes mostradas sao referentes a producéo de
concentrados de minérios sulfetados.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo de Minério

Metalicos nao-ferrosos

2.2.1.12. Minério de cobalto

O cobalto ndo é encontrado em estado nativo, mas encontra-se associado
aos minérios de chumbo, cobre, estanho, niquel, platina, paladio, prata, ouro e
manganés. E utilizado na produc&o de superligas usadas em turbinas de avides,
ligas resistentes a corroséo, acos rapidos, carbetos, ferramentas de diamante e
baterias de ion litio. O seu radioisétopo € usado como fonte de radiacdo gama em
radioterapia e esterilizacdo de alimentos. A Republica Democratica do Congo € a
principal detentora mundial de minas de cobalto, fornecendo aproximadamente
60% da producdo mundial, enquanto a China é o lider mundial na producéo de
cobalto refinado e é o principal consumidor mundial de cobalto, com mais de 80%
de seu consumo sendo usado pela industria de baterias recarregaveis.

2.2.1.12.1. Reservas de cobalto

As reservas em metal contido de cobalto no Brasil, em 2020 é de 70 kt de cobalto
contido (DNPM/DIPLAM, 2010 — 2018). O dado provéem de 2017, entretanto,
como nao houve producédo declarada de nenhum metal do grupo da platina
desde 2017, considerou-se que as reservas se mantiveram as mesmas.

As reservas acima listadas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 92 posi¢do no
ranking mundial em reservas lavraveis de cobalto, conforme mostrado na Tabela
1 e na Figura 1. Como nao houve registros de producédo de cobalto desde 2017,
as reservas se mantém nesse nivel, desde entéo.
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Tabela 1. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de cobalto, no ano de 2020,
em toneladas contidas do metal.

Colocacgéo Pais - 2020 Reserva Medida (t)
1° R. D. do Congo 3.500.000
20 Austrdlia 1.400.000
3° Cuba 500.000
40 Filipinas 260.000
50 Russia 250.000
6° Canada 220.000
7° Madagascar 100.000
8° China 80.000
Qo Brasil 70.000
10° Papua Nova Guiné 47.000
11° Outros paises 610.000

TOTAL 7.037.000

Fontes: ANM/SRDM, (2022) e MCS (2022).

Figura 1. Principais detentores mundiais das reservas de cobalto, no ano de 2020, em
toneladas contidas.
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Fontes: ANM/SRDM, (2022) e MCS (2022).

Embora as reservas de cobalto continentais ndo sejam abundantes, estima-se
gue ha mais de 120 milhdes de toneladas de recursos mineralizados de cobalto ja
identificados em nédulos de manganés e crostas polimetéalicas, em plataformas
ocedanicas do Atlantico, indico e Pacifico.
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2.2.1.12.2. Producéo de cobalto

A producédo de concentrados de cobalto no Brasil, em toneladas contidas de
metal, de 2010 a 2020, é mostrada na Tabela 2 e na Figura 2, com os totais
consolidados para o pais.

Tabela 2. Producao brasileira de concentrados de cobalto, de 2010 a 2020, em toneladas

contidas.

Producéo Co (t)
Bsri?_ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
TO-
TAL 3.139 | 3.624 | 2.836 | 3.478 | 3.828 | 3.254 11 28 0 0 0

Fonte: AMB, (2022).

Figura 2. Producéo brasileira de concentrados de cobalto, de 2010 a 2017, em toneladas

4000

3500

Quantidade (t cont)
g
o

contidas.

2010 2011 2012 2013 2014

Ano de producdo

Fonte: AMB, (2022).

2015

2016 2017

Todas as trés minas brasileiras de niquel, que contém cobalto, normalmente
extraido como subproduto, nas localidades de Fortaleza de Minas-MG, Americano
do Brasil-GO e Niquelandia-GO, tiveram a producéo de cobalto paralisadas a
partir de 2017, por falta de viabilidade econdmica. Em um cenario de expanséo,
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a mineradora Horizont Minerals possui o projeto Araguaia, com investimentos de
US$ 633 milhdes, localizado no estado do Para e estuda a instalagdo de um novo
empreendimento, o Projeto Vermelho, que esta atualmente em fase de
investimento nos estudos de viabilizagao.

Dessa forma, o Brasil ndo teve producéo de cobalto no ano de 2020, mas em
2015 a producao nacional representou 2,6% da producdo mundial e em 2010
representou 3,6%. A Tabela 3 e as Figuras 3a e 3b mostram a evolugédo no
ranking mundial dos paises com maiores producdes de cobalto no mundo.

Tabela 3. Ranking dos principais produtores mundiais de minérios e concentrados de cobalto
em 2010, 2015 e 2020, em toneladas do metal contido.

2010 2015 2020
5 ; Producao (t ; Producéo ; Producéo
Colocagéao Paises . Paises . Paises 4
contidas) (t contidas) (t contidas)
R. D. Do R. D. Do R. D. Do
1° 45.000 63.000 98.000
Congo congo congo
20 Zambia 11.000 China 7.200 Russia 9.000
3° China 6.200 Canada 6.300 Austrélia 5.630
4° Russia 6.100 Russia 6.300 Filipinas 4.500
50 Australia 4.600 Australia 6.000 Canada 3.690
6° Cuba 3.500 Zambia 5.500 Cuba 3.800
. . Papua n.
7° Brasil* 3.139 Filipinas 4.600 o 2.940
Guiné
8° Canada 2.500 Cuba 4.200 Marrocos 2.300
Nova Cale- Nova Cale- )
9° . 1.700 .. 3.300 China 2.200
donia donia
Outros pa- . .
. 6.031 Brasil* 3.254 Brasil* 0
ises
Outros pa- Outros pa-
. 14.829 . 7.640
ises ises
TOTAL 88.000 TOTAL 124.000 TOTAL 142.000

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e * AMB, (2020);
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Figura 3a. Principais produtores mundiais de minérios e concentrados de cobalto em 2010,
2015 e 2020, , em toneladas do metal contido..
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e * AMB, (2020);

Figura 3b. Principais produtores mundiais de minérios e concentrados de cobalto em 2010,
2015 e 2020, , em toneladas do metal contido exceto R. D. do Congo.

16000
14000

:

N 2010 m2015 w2020

Ililll‘llll

Pais produtor

:

8000
600
400
200

Quantidade (t cont)
o

o o

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e * AMB, (2020);

A Republica Democrética do Congo (RDC) é o maior produtor mundial de minério
de cobalto, enquanto a China é o maior refinador. Assim, em termos de minério,
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e segundo o USGS, a RDC foi responsavel por 58% da producdo em 2017 e
69% em 2020. Prevé-se que a producao global de minas e refinarias de cobalto
aumente para niveis recordes a partir de 2022, devido ao aumento do consumo
mundial pela industria de baterias elétricas recarregaveis. Com excec¢do da
producdo em Marrocos e do cobalto extraido artesanalmente na RDC, a maior
parte do cobalto é extraido como subproduto do cobre ou niquel.

2.2.1.12.3. Consumo do cobalto

O consumo aparente de concentrado de cobalto (producdo + importagdo —
exportacao) no Brasil, a cada ano, desde 2010 até 2020, € mostrado na Tabela
4 e na Figura 4, com os totais consolidados para o pais. Para o calculo, foi
considerado o teor médio de cobalto nos concentrados, de 47%, segundo ANM
(2018). Eventuais estoques ndo sao levados em consideragdo no consumo
aparente.

Tabela 4. Consumo aparente brasileiro de cobalto contido, desde 2010 até o ano de 2020.

Consumo Aparente Co (t)

Ano | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Brasil | 3152 | 3624 | 2873 | 3304 | 3814 | 3323 40 42 0 48 0

Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Figura 4. Consumo aparente brasileiro de concentrados de cobalto, desde 2010 até o ano de
2020.
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Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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O cobalto no Brasil era produzido pela Votorantim Metais, hoje Nexa Resources, para
as industrias quimicas, fabricantes de sulfatos de cobalto (fertilizantes e ragdo animal),
secantes, octoatos de cobalto, adesivos para borracha e outros, assim como para as
industrias fabricantes de ligas especiais e superligas, produtos utilizados posteriormente
na fabricacéo de pecas e componentes, como partes de turbinas de aviao.

O consumo deixa o Brasil em posicao de pouco destaque entre os consumidores
de minério de cobalto. A Tabela 5 e Figura 5 mostram a evolugdo no ranking

mundial dos maiores consumidores de cobalto.

Tabela 5. Ranking dos principais consumidores mundiais de minérios e concentrados de

cobalto, em toneladas contidas do metal.

2010 2015 2020
Colocacéao Paises COI‘ISL:IITIO Paises Consgmo Paises COﬂSL:ImO
(t contidas) (t contidas) (t contidas)

1° China 170.446 China 114.164 China 27.438
20 Zambia 44.548 Zambia 19.949 Russia 9.000
3 Australia 8.033 Russia 6.300 Marrocos 5.664
40 Russia 6.100 Canada 6.298 Australia 5.629
5° Brasil* 3.152 Brasil* 3.323 Brasil* 0

Fontes: MCS, (2022), MCS, (2017); MCS, (2012); U01, (2022); AMB, (2022) e COMESTAT MDIC, (2022).
Nota: (*) AMB (2022), COMESTAT MDIC (2022), consumo aparente.

Figura 5. Principais consumidores mundiais de minérios e concentrados de cobalto em
toneladas contidas do metal.
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Fontes: MCS, (2022), MCS, (2017); MCS, (2012); U01, (2022); AMB, (2022) e COMESTAT MDIC, (2022).
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Geograficamente, a Asia é a maior regido consumidora de minérios e concentrados
de cobalto, sendo responsavel por cerca de metade do consumo total desse
cobalto em 2020. Essa situagéo reflete a alta concentracdo de producao de
materiais de bateria na Asia, particularmente China, Jap&o, e Coreia do Sul.
A China é o maior pais consumidor de cobalto, com uma demanda estimada em
32% do total mundial. Europa e América do Norte também consumiram
guantidades consideraveis de cobalto, representando juntos 40% do consumo
global em 2020, estimado em 85.750 t.

2.2.1.12.4. Importacdes de cobalto

O Brasil é pouco relevante no volume de importacdes de concentrado de cobalto,
sem informacéo divulgada pela COMEXSTAT MDIC (2022). A Tabela 6 e a
Figura 6 mostram a evolucdo no ranking mundial dos paises com maiores
importagdes no mundo.

China se manteve, ao longo da década, como maior importadora de cobalto
do mundo. Alguns paises da Africa, como Zambia e Marrocos, também estio
entre os principais importadores do concentrado, para efetuar blending com seus
produtos.

Tabela 6. Ranking dos principais importadores mundiais de concentrados de cobalto, de 2010 a 2020.

2010 2015 2020
N Importa- N
. ; Importacao ; - , Importagao
Colocagéo Pais . Pais ¢ao (tcon- Pais .
(t contidas) . (t contidas)
tidas)
1° China 164.246 China 106.964 China 25.238
2° Zambia 33.548 Zambia 19.991 Marrocos 3.364
. WA Coréia do
3° Finlandia 4.638 sul 1.308 Hong Kong 198
40 india 3.829 Taiwan 112 Taiwan 48
50 Brasil* 13 Brasil 69 Brasil 0

Fontes: UO1, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Figura 6. Principais importadores mundiais de concentrados de cobalto, de 2010 a 2020, mais
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Fontes: U01, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Brasil ndo esta entre os principais exportadores de cobalto no mundo. A Tabela
7 e a Figura 7 mostram a evolucéo do ranking mundial dos paises com maiores
exportagbes no mundo.

Tabela7. Ranking dos principais exportadores mundiais de concentrados de cobalto, de 2010 a

2020.
2010 2015 2020
Exportacéo Exportacéo Exportacéo
Colocacéao Pais ¢ . ¢ Pais P . ¢ Pais P ) ¢
(t contidas) (t contidas) (t contidas)
1° Zambia 12.755 R D Congo 112.532 RD 3.045
Congo
20 EUA 1.234 Afr. do Sul 380 Fing 185
Kong
3° Canada 1.032 Hong Kong 260 Zambia 96
40 Afr. do Sul 375 Irlanda 148 Irlanda 81

Fontes: UO1, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Figura 7. Ranking dos principais exportadores mundiais de concentrados de cobalto, de 2010 a
2020.
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Fontes: U01, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

2.2.1.12.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos do cobalto

Devido a paralisacdo da producdo de cobalto desde 2017, ndo ha empresas
ativas no setor desde entdo, até o ano de 2022.

2.2.1.12.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geragao de
Empregos

Segundo a base de dados ANM (2022), h& 8 requerimentos ativos de lavra para
cobalto, indicando possiveis projetos no futuro: 5 projetos da Mineradora Invi em
Santa Fé de Goias/GO, Ipor&/GO e Diorama/GO; 1 projeto da Anglo American
Niquel Brasil em Sao Félix do Xingu/PA; 1 projeto da Companhia Brasileira de
Aluminio em Montes Claros de Goias/GO; 1 projeto da Itaoeste em Barreiras/
BA. Em paralelo o projeto Vermelho, conduzido pela Horizonte Minerals no
municipio de Canaa dos Carajas — PA, esta atualmente em fase de investimento
nos estudos de viabilizagdo. E previsto uma extracdo 600 toneladas de cobalto
na primeira fase de desenvolvimento, sendo 36 mil toneladas de cobalto contido,
com uma producédo de 1.250 toneladas de cobalto por ano.
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A Piaui Niquel Metais (PNM) obteve a Licenca Prévia (LP) para a implantacéo de
um complexo minero-industrial na localidade Brejo Seco, zona rural do municipio
de Capitdo Gervasio Oliveira, no Piaui. O projeto tem previsdo de producdo de
1,1 mil t/ano de cobalto em produtos sélidos precipitados de alta pureza. Ja o
projeto Niquel do Piaui (PNP), segundo a Brazilian Nickel, possui expectativa
gue a producdo anual para 2022 seja de 3 toneladas de cobalto. Além disso, a
partir de 2023, o projeto deve atingir um volume de producao de 35 toneladas de
cobalto

2.2.1.12.8. Projecdes para o Brasil até 2050 do cobalto

A operacdo do PNP (Brazilian Nickel) proporcionou 215 vagas de emprego.
Segundo a empresa, 70% dessas vagas foram preenchidas pelos moradores das
comunidades locais.

Devido a paralisagdo da producdo de cobalto desde 2017, ndo ha estimativas
atuais de geracdo de empregos no setor, com excecédo da Brazilian Nickel. Para
fins de projecao de producédo e do numero de empregos, mostrados na Tabela 8
e nas Figuras 8a, 8b e 8c, foram utilizados dados de 2015, dltimo ano com
producéo de concentrado de cobalto no Brasil. O cenario considerado é de pleno
investimento no setor, uma vez que o0 cobalto se estabeleceu como elemento
estratégico, para a transicdo energética, na producao de baterias recarregaveis.
H4, no entanto, que se ressaltar a possibilidade de tal cenario de alta demanda néo
se concretizar com total intensidade, em razdo de recentes desenvolvimentos de
baterias recarregaveis de litio, ferro e fésforo (LFP), além dos grandes
desenvolvimentos em curso, de substituicdo do cobalto pelo manganés.
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Tabela 8. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, em t contidas de cobalto.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medi-
das 70.000 | 78.786 | 82.553 | 79.526 | 74.786 | 67.986 | 58.723 | 46.526
(t contidas) (1)
Producgéo
(t contidas) (2) (3) 0 0 3.090 3.397 3.736 4.107 4.516 4.965
Consumo
(t contidas) (2) (4) 0 800 3.466 3.731 4.023 4.343 4.696 5.084
Importacdes
(t contidas) (2) (3) 0 800 800 800 800 800 800 800
Exportagbes 0 0 424 467 513 564 620 682
(t contidas) (2) (3)
(Ezr)"pregos diretos 0 0 515 566 623 685 753 828
Empregos indi-
retos 0 0 1.030 1.132 1.245 1.369 1.505 1.655
@

Notas:

1. Considerando as reservas atualizadas de cobalto para 2020, com deple¢do anual da producéo e

reposicdo média de 3% aa das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos.

2. Considerando o cenério de crescimento da demanda de cobalto conforme a varia¢cdo de PIB
no cenario transformador em funcéo de suas aplica¢des industriais e do potencial uso em alta

tecnologia.

3. Considerando a retomada da produg&o com novas operagfes em 5 anos, com crescimento gradual
até os niveis de 2015, e crescimento conforme a variagdo do PIB no cenéario transformador a partir

de 2029.

4. Considerando que a produgao nacional suprirda as demandas do mercado local.
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Figura 8a. Estimativas das proje¢fes das reservas medidas de cobalto para o Brasil, até 2050,
em t de cobalto contido.
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Figura 8b. Estimativas das projecfes da producdo, do consumo, das importacdes e das
exportag@es para o Brasil, até 2050, em t de cobalto contido.
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Figura 8c. Estimativas das projecfes da geragdo de empregos diretos e indiretos para o Brasil
pela producéo de cobalto, até 2050
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Observe-se que o cobalto esta listado na Resolucao N° 2 de 2021 da Secretaria
de Geologia, Mineracéo e Transformacao Mineral do Ministério de Minas Energia
(SGM/MME), que definiu a relacdo de minerais estratégicos para o Pais, de
acordo com os critérios de que trata o art. 2° do Decreto n°® 10.657, de 24 de margo
de 2021. Esse Decreto instituiu a Politica de Apoio ao Licenciamento Ambiental
de Projetos de Investimentos para a Producdo de Minerais Estratégicos - Pré-
Minerais Estratégicos, dispondo sobre sua qualificacdo no a&mbito do Programa
de Parcerias de Investimentos da Presidéncia da Republica.

2.2.1.12.9. Projec¢Oes do cobalto para o mundo até 2050

Os dados de estimativas das projecdes do cobalto para o mundo, até 2050, sao
apresentados na Tabela 9 e na Figura 10.

Observa-se que as reservas mundiais, ao final do periodo, caso ndo haja sua
expansao, chegam a um nivel desconfortavel, sugerindo-se a necessidade de sua
expansao. Com o desenvolvimento de novas aplicacées de cobalto, na industria
aeroespacial e no setor de ferramentas, mesmo com sua gradual substituicdo por
outros elementos em baterias recarregaveis, espera-se que o setor tenha uma
expansao anual de 3%, até 2030, seguido por um crescimento menor, a partir dai,
e por fim, com parte do mercado sendo suprido por reciclagem, a partir de 2040.
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Tabela 10. Estimativas das projecdes de cobalto para o mundo, em t de cobalto contido.

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas 7.037.000 | 6.757.875 | 6.147.594 | 5.460.717 | 4.710.401 | 3.929.620 | 3.119.177 | 2.302.691 | 1.486.205
(t.Co) (1)
Produgéo
(t.Co) @ 137.500 145.874 164.182 184.789 192.292 200.099 204.121 204.121 204.121
Consumo
(tCo) 3) 137.500 145.874 164.182 184.789 192.292 200.099 204.121 204.121 204.121
.Co
Notas:

1. Areserva total mundial sem considerar aumento anual de reservas, para avaliar a necessidade de
aumento de pesquisa mineral, necessidade esta ja considerada no Brasil, acima, com indice de
aumento de 3% naquele caso, em fungdo das exiguas reservas atuais do pais.

2. Considerando as producdes das empresas ja& em operac¢éo, com aumento projetado de 3% ao ano,
até 2030, para atender aos mercados crescentes de baterias e ligas de alta temperatura, 1% ao
ano de 2030 a 2040, para atender primordialmente aos aumentos dos mercados de carbonetos e
ligas de alta temperatura, considerando sua substituicdo estratégica em baterias por outros
elementos, e sem crescimento apreciavel a partir de 2040, considerando haver massa critica e
tecnologia a partir dai, para viabilizar a reciclagem econémica de cobalto em grande escala.

3. Considerando que a producdo acompanhard a demanda, com consumo de 2020 segundo RP
(2022).

Figura 9. Estimativas das projecGes de cobalto para o mundo, até 2050, em t de cobalto
contido.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metdlicos Nao-Ferrosos.

2.2.1.13. Minério de estanho

A cassiterita € a principal fonte de estanho. O Brasil s6 se tornou importante no
cenario internacional de comercializacéo de estanho na década de 1980, com a
descoberta das de jazidas no Amazonas e Rondodnia. A maior parte das reservas
brasileiras se localiza na regido norte, Amazonas (mina do Pitinga) e Rondonia
(minas de Santa Barbara, Massangana, Cachoerinha e de Bom Futuro). A
cassiterita € encontrada também em Minas Gerais, Para, Goias, Amapa e Sao
Paulo. A mina do Pitinga é operada pela Mineracdo Taboca, pertencente a
mineradora peruana MINSUR, que controla cerca de 40% da producéo brasileira.
O estanho é utilizado na forma de folhas de flandres, solda, produtos quimicos,
pewter (liga de estanho com cobre, antiménio e bismuto, empregada em pecas
decorativas e utensilios) e bronze.

2.2.1.13.1. Reservas de minério de estanho

No Brasil, as reservas medidas minério de estanho, em 2020, foram de 636.101
t... (ANM, 2020), enquanto as reservas indicadas foram de 831.029 t_, (ANM,
2020) e as inferidas de 335.727 t_.,, (ANM, 2020), com distribui¢do no territorio
nacional conforme mostrado na Tabela 1 e nas Figuras 1a e 1b, abaixo.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de minério de estanho, em 2020.

Estado Rt_aserva _Reserva In_ferida
Medida (t_,,,)* Indicada (t_,,)* Medida (t_,,,)*

AM 129.462 277.835 3.923
AP 10 10 10
GO 3.137 4.127 22.124
MG 7.284 1 1.809
MT 1.306 1.632
PA 417.675 421.745 280.000
PB 1.300 1.128 1.276
RO 75.827 124.552 26.585
SP 101

BRASIL 636.102 831.029 335.727

Fonte: ANM, (2020).
Nota: * Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificacdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucédo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”

Figura 1a. Reservas brasileiras por estado e do Brasil de minério de estanho em 2020 (escala
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Figura 1b. Reservas brasileiras por estado e do Brasil de minério de estanho em 2020.
(representacdo em escala linear).
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Fonte: ANM, (2020).

Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas na Tabela 1, em
toneladas contidas, temos que 57% das reservas de minério de estanho
brasileiras estdo no estado do Para, seguido pelo estado do Amazonas, com
28%. Assumindo o teor de 0,7 kg Sn_, ./t ROM (da producéo de 2020) chegamos
a 2.095 Mt de minério. Se confrontadas com a producédo nacional atual de minério
de estanho (24,7 Mt em 2020), indicam uma duracdo de 85 anos, ou 37 anos
apenas com as reservas medidas. Regionalmente, as reservas se concentram
guase totalmente na regiao Norte (99%).

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 32 posi¢éo no ranking mundial
em reservas medidas de minério de estanho, conforme mostrado na Tabela
2 e na Figura 2, em toneladas contidas, juntamente com 0s sete paises com
maiores reservas no mundo. A Reserva mundial é de 3.550.000 toneladas de
estanho contido.
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Tabela 2. Ranking dos principais paises detentores de reservas de minério de estanho em 2020.

Colocacéo Pais - 2020 Reserva Medida (t)
1° China 1.100.000
2° Indonésia 800.000
3 Brasil* 636.000
4° Austrélia 430.000
5° Bolivia 400.000
RUssia 280.000
R. D. Congo 160.000
Total 3.550.000

Fontes: MCS, (2021) e ANM, (2020).

Nota: * ANM, (2020).

Figura 2. Principais detentores mundiais das reservas de minério de estanho, em toneladas
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Fontes: MCS, (2021) e ANM, (2020).

Na tabela 2, observa-se o ranking das maiores reservas de minério de estanho
do mundo, com a China em 1° lugar, com 31% das reservas globais. Seguem a
Indonésia com 22% na 22 e o Brasil na 32 posicao, com 17,9% (segundo dados
da ANM, 2020). Regionalmente, as reservas se concentram na Asia (38%),
seguida pela Oceania (34%) e pelas Américas (23%).
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2.2.1.13.2. Producéo de minério de estanho

A producao no Brasil de minério de estanho, a cada ano, desde 2010 até 2020,
€ mostrada na Tabela 3, por estado da federacédo, e nas Figuras 3a e 3b, com
os totais consolidados para o pais.

Tabela 3. Producao brasileira, por estado (em t ROM) e consolidada (em t ROM e t contidas),
de minério de estanho, desde 2010 até o ano de 2020.

Producéo (t.ROM)*

Estado 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

AM 7.687 | 6.479 | 6.581 | 9.481 | 14.650| 10.705| 6.013 | 6.494 | 6.130 | 5.949 | 5.906

GO - - - - - - - 3 - - 3
MG 572 787 765 827 774 838 711 159 820 528 531
MT 209 165 76 13 174 361 211 480 459
PA - 125 2.928 | 3.013 | 3.184 | 2.667 | 2.705 | 3.953 | 4.453 | 7.565 | 3.169
PB - - - - - - - - - 4 -
RO 11.002 | 15.585| 15.200 | 10.617 | 10.779| 8.709 | 13.009 | 9.792 | 13.111 | 13.356 | 14.637
SP - - - - - 1 5 - - - -

BRASIL |19.469 | 23.141 | 25.549 | 23.951 | 29.387 | 22.921 | 22.617 | 20.762 | 24.725 | 27.882 | 24.703

BRASIL

. 9.588 | 18.512 | 18.634 | 18.991 | 22.790 | 20.282 | 17.442 | 17.202 | 19.719 | 19.709 | 17.348
(contidas)

Fonte: AMB, (2022).

Figura 3a. Producéo brasileira de minério de estanho, por estado, de 2010 a 2020.
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Figura 3b. Producéo brasileira, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022).

A producéo brasileira de minério de estanho concentra-se na regido norte, com
96,4% do total nacional. O maior protagonismo € do estado de Rondbnia, com
51% da producéo, seguido dos estados do Amazonas (33%) e Para (13%). A
producdo média de ROM na década foi de 24 Mt anuais, com pouca variancia na
produgéo, e picos de 25% a mais na produgao nos anos de 2014 e 2019. N&o se
percebe grande impacto na producao, devido a pandemia, no ano de 2020.

Em 2020, o Brasil se colocou na 62 posi¢céo no ranking mundial de produtores de
minério de estanho. A Tabela 4 e as Figuras 4a e 4b mostram a evolucédo no
ranking mundial, juntamente com os 12 paises maiores produtores do mundo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de minério de estanho, em toneladas contidas.

2010 2015 2020
Colocagao Paises PI‘O(th)JC;ﬁO Paises Proc%tl;(;éo Paises Pro%t);géo

1° China 120.000 China 110.000 China 84.000
20 Peru 33.800 Indonésia 52.000 Indonésia 53.000
3° Bolivia 20.200 Birmania 34.300 Birmania 29.000
40 Congo 6.700 Brasil* 20.283 Peru 20.600
50 Vietna 5.500 Bolivia 20.000 Brasil* 17.348
6° Maléasia 1.770 Peru 19.500 Congo 17.300
7° Russia 1.100 Australia 7.000 Bolivia 14.700
8° Tailandia 150 Congo 6.400 Australia 8.120

9 Indonésia 56 Vietna 5.400 Vietna 5.400
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100 Portugal 30 Malasia 3.800 Nigéria 5.000
11° Brasil* 10 Nigéria 2.500 Malasia 2.960
12° Australia 7 Ruanda 2.000 Russia 2.500

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e AMB, (2022).
Nota: *AMB, 2022

Figura 4a. Principais paises produtores de estanho.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e AMB, (2022).

Figura 4b. Ranking dos principais paises produtores de estanho, exceto China, Indonésia e Birmania.
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No cenario internacional, com producao estimada em 220 kt contidas, a China
foi a maior produtora de minério de estanho em toda a década e, em 2020, foi
responsavel por um terco da producdo mundial. O terco seguinte da producao
mundial € compartilhado por Indonésia (20%) e Birméania (11%).

No ranking dos maiores produtores, o Brasil, com 8%, ocupa a 52 posi¢ao
em 2020, caindo da 42 posicdo em 2015 e assim trocando de posi¢cdo com o
Peru. Sua producéo caiu de 20,2 kt para 17,3 kt nos ultimos 5 anos da década.
Regionalmente, a maior produc&o se registra na Asia, com 68% do total mundiall,
seguida pelas Américas (20%) e Africa (9%).

2.2.1.13.3. Consumo de minério de estanho

O consumo aparente no Brasil de estanho contido, de 2010 até 2020, € mostrado

na Tabela 5 e na Figura 5, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo brasileiro de estanho, de 2010 a 2020.

Consumo Aparente (t contidas) ©

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL

10.947

21.258

21.629

22.048

26.128

23.211

18.741

17.001

22.040

22.057

19.967

Figura 5. Consumo brasileiro, por ano, de estanho, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Nota: (e) - Consumo aparente = Producéo + Importagéo — Exportagdo.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Como se observa na Tabela 5, o consumo aparente médio de minério de estanho
na década esteve proximo de 20 kt anuais, com um pico de 26,1 kt em 2014.

Tal consumo aparente ndo coloca o Brasil, no ano de 2020, nas primeiras 5
posicdes no ranking mundial de consumidores de estanho contido. A Tabela 6 e a
Figura 6 mostram sua evolugdo no ranking mundial, juntamente com os 5 paises

com maiores consumos aparentes no mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores aparentes mundiais de minério de estanho, em
toneladas contidas.

2010 2015 2020
~ . Consumo . Consumo . Consumo
Colocagéo Pais ) © Pais ) © Pais ) ©

1° China 134.863 China 328.537 China 96.968
20 Peru 33.837 Indonésia 52.001 Indonésia 52.008
3° Malasia 24.698 Birmania 33.724 Birmania 28.207
40 Bolivia 18.103 Malasia 23.776 Malasia 27.103
5o Brasil* 8.553 Brasil* 23.211 Peru 20.580

Brasil* 19.967

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012), AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Notas: (e) - Consumo aparente = Produgéo + Importagéo — Exportag&o.

* AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Figura 6. Principais consumidores mundiais de minério de estanho, em toneladas contidas.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012), AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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2.2.1.13.4. Importacdes de minério de estanho

O volume de importacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 102 posi¢cdo no
ranking mundial de importadores de minério de estanho. A Tabela 7 e a Figura 7
mostram sua evolugdo no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com
maiores importacées no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de minério de estanho.

2010 2015 2020
Coloca- . Importa- . Importa- . Importa-
¢0 Pais c0 (1) © Pais cdo ()® Pais cE0 (1) ©
1° Malasia 22.942 China 218.537 China 118.624
20 China 14.881 Malasia 23.738 Malasia 24.113
3° Tailandia 2.574 Tailandia 4.307 Tailandia 12.102
40 Indonésia 977 Bélgica 1.202 Vietnam 1.403
50 Singapura 903 Singapura 939 E/[\nrggggs 1.215
Brasil (14°) 59 Brasil (41°) 0 Brasil (10°) 50

Fonte: UQ9, (2022).

Nota: (e) — Estimado, considerando um teor médio de 75% de estanho contido na producao bruta,
segundo AMB (2022)

Figura 7. Principais importadores mundiais de minério de estanho. (escala logaritmica)
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Fonte: UQ9, (2022).

Os reflexos da pandemia do COVID-19 e a crescente demanda por bens de
consumo e eletrénicos, em geral, pressionaram oS pre¢os, com consequentes
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repercussdes no comportamento das importacdes no mercado global. A reducéo
das importacdes também pode ser explicada pelo aumento do reaproveitamento e
reciclagem do estanho, com reflexos no consumo interno dos paises. A utilizagdo
do estanho nas industrias automotiva, eletrdénicos, vidros e outras, direcionam as
importacdes. Em 2020, a China respondeu por cerca de 75% das importacoes,
seguido pela Malasia, com participacdo de 15% no mercado global.

2.2.1.13.5. Exportacdes de minério de estanho

Em 2020, o Brasil se colocou na 52 posicédo no ranking mundial de exportadores
de minério de estanho. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram a evolugéo do Brasil no
ranking mundial, juntamente com os 5 paises maiores exportadores do mundo.

Tabela 8. Ranking dos principais paises exportadores de minério de estanho

2010 2015 2020
Colocar | pais | EXPOa | gy | BXPOa |y | Exporta

1° Australia 10.924 Australia 13.153 Australia 11.243
20 Ruanda 4.858 Ruanda 2.846 Congo 4.319
30 Africa do 3.751 Bolivia 1.845 Bolivia 2532
40 Bolivia 2.327 Brasil* 1.611 Russia 1.423
50 Estados 1 1 760 Russia 1.201 Brasil* 1.341
6° Brasil* 836 Singapura 998 Taiwan 710

Fontes: U10, (2022); AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Notas: (e) — Estimado, considerando um teor médio de 75% de estanho contido na producao bruta,
segundo AMB (2022).

*COMEXSTAT MDIC, (2022)
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Figura 8. Principais paises exportadores de minério de estanho, em toneladas contidas.
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Fontes: U10, (2022); AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Os dados referem-se as exportacdes de minério de estanho, ndo compreendendo
sua forma concentrada (estanho e suas obras). Em 2020, as exportacbes
de minério de estanho se concentraram na Austrélia (44%) e na Republica
Democratica do Congo (17%).

2.2.1.13.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9, mostra um panorama das empresas produtoras de minério de estanho
no Brasil em 2020, conforme seu porte, em termos de producdo (Médio Porte
<1Mta > 100kta; Pequeno Porte <100kta e > 10kta; e Microempresas < 10kta;
ANM, 2019), e os respectivos estados da federagédo onde estéo suas operagoes
e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.

De acordo com os dados observados verifica-se que a producédo do minério de
estanho concentra-se nos estados do Amazonas, Rondbdnia e Mato Grosso.
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Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de minério de estanho no Brasil em 2020.

Empresa Producéo Estado Emlpregos Empregos
Kg diretos indiretos
MINERACAO TABOCA S.A. 11.165.664 AM 328 655
WHITE SOLDER METALURGIAE
MINERAGAO LTDA 6.817.972 RO/PA 200 400
COOPERATIVA DE GARIMPEIROS
DE SANTA CRUZ LTDA 1.655.087 RO 4 148
ESTANHO DE RONDONIA S.A. 1.284.545 RO/MT 100 200
20.923.268 Brasil 702 1.403
Empresa Producéo Estado Em.pregos E_mpregos
diretos indiretos
TRATHO METAL QUIMICA LTDA 494.056 MT 30 90
MINERACAO DA AMAZONIA COM. E
IND. S A - MACISA 469.353 RO 35 105
MINERAIS & METAIS COMERCIO E
INDUSTRIA LTDA 419.948 RO 21 63
METALMIG MINERACAO INDUS-
TRIAE COMERCIO S/A 395.245 RO 26 8
COMPANHIA DE MINERACAO SAO
LOURENCO 271.731 RO 21 63
MINERACAO XACRIABA LTDA 148.217 AM 23 69
COOPERATIVA DE PRODUTORES
DE ESTANHO DO BRASIL R RO 20 60
2.322.063 Brasil 176 528
Empresa Producéo Estado Em.pregos E_mpregos
diretos indiretos
JOAMAR COMERCIAL IMP. & EXP. 98.811 RO 15 45
LTDA
AMG BRASIL S.A. 74.108 MG 16 48
RESIND INDUSTRIA E COMERCIO 49.406 RO 17 51
COBIX INDUSTRIA E COMERCIO
61.757 Brasil 62 186
= . Empregos Empregos
Porte Producéo Brasil . S
diretos indiretos
Grande 20.923.268 Brasil 702 1.403
Médio 2.322.063 Brasil 176 528
Pequeno 61.757 Brasil 62 186
23.492.359 Brasil 940 2.117

Nota: *Producédo e empregos do estanho foram estimados com base na contribuicdo CFEM de cada
empresa, dada a produc¢éo nacional de ROM.
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2.2.1.13.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM, ha 15 requerimentos de lavra para estanho,
indicando possiveis projetos no futuro: 3 projetos da Brazil Tin em Ariquemes/
RO e Monte Negro/RO; 1 da Sol Mineragdo em Benedito Novo/SC; 1 da Avanco
Resources em Agua Azul do Norte/PA; 1 da Ultramar Concreto em Cachoeiro de
Itapemirim/ES; 1 da AMG Brasil S.A. em Conceicéo da Barra de Minas/MG; 1 da
Minerais & Metais em Nova Campina/SP; 1 da Estanho de Ronddnia em Itapua
do Oeste/RO. 1 da Sul Catarinense Mineragdo em Biguacu/SC; 1 da Galaxy em
Rio Crespo/RO; 1 da Vale Metais Basicos S.A. em Maraba/PA; 1 da Metalmig
Mineracdo em Itapud do Oeste/RO. Ainda ndo ha divulgacao oficial de dados de
entrada em operacao, producdo, ou geracdo de empregos, dos possiveis
projetos acima.

2.2.1.13.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecdes para o Brasil, até 2050, sdo apresentados na Tabela 10 e nas Figuras
9a, 9b e 9c.

Tabela 10. Projecdes para o Brasil, até 2050

2022 | 2026 2030 | 2034 | 2038 2042 | 2046 | 2050

Reservas Medidas (kt

. 636 618,7 599,6 578,9 556,6 532,5 506,7 479,4
contidas) (1)

Producéo (kt

contidas) (2) (3) 17,3 19,1 20,7 22,3 241 25,8 27,3 29

Consumo (kt

contidas) (3) (4) 19,9 23,6 242 259 271 29,15 30,82 32,49

Importagdes (kt

contidas) (3) 01 0,13 0,19 0,23 0,27 0,31 0,36 04

Exportacdes (kt

contidas) (3) 13 141 1,55 1,67 1,795 1,92 2,045 2,17

Empregos diretos (3)

0 324 576 625 674 726 777 825 875
Empreg(g)s(l{;d'retos 753 | 1115 | 1209 | 1303 | 1405 | 1503 | 1595 | 1693

1. Considerando as reservas medidas e indicadas publicadas pela ANM. E essencial que o setor
providencie a conversao gradual e constante das reservas indicadas de minério de estanho para
reservas medidas.

2. Considerando as produgdes das empresas ja em operacgao e 0s novos projetos divulgados voltados
ao crescimento da producao.

3. Considerando crescimento global médio do mercado de minério de estanho de 2,5% até 2027,
1,9% até 2040 e 1,5% a partir de 2041, conforme proje¢8es da Mordor (2022) e VMR (2022).

4. Considerando as projec¢des de crescimento da producéo para atender a demanda.
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Figura 9a. ProjecOes das reservas medidas para o Brasil, até 2050
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Figura 9b. Projec¢fes da producdo, do consumo, das importacées e das exportagdes, para o
Brasil, até 2050, em kt contidas.
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Figura 9c. ProjecBes da geragao de empregos diretos e indiretos para o Brasil, até 2050.
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2.2.1.13.9. Projecdes para o mundo até 2050

As proje¢bes para o0 mundo, até 2050, sdo apresentados na Tabela 11 e na
Figura 10.

Tabela 11. Proje¢6es para o mundo, até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medi-

das (kt) (1) 3.550 3.641 3.661 3.597 3.420 3.088 2.563 1.783

Producéo

k) (1) @) 220 243 263 284 306 328 348 369
8(%”?2“)”(‘3?) 220 243 263 284 306 328 348 369

1. Considerando as reservas mundiais da USGS 2022, com deplegdo anual conforme a projegdo da
produgdo mundial.

2. Considerando crescimento global médio do mercado de minério de estanho de 2,5% até 2027,
1,9% até 2040 e 1,5% a partir de 2041, conforme projecdes da Mordor (2022) e VMR (2022).

3. Considerando que a produgdo acompanhara o consumo
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Figura 10. Projec@es para o mundo, até 2050, em kt contidas
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1. Considerando as reservas mundiais da USGS 2022, com deplegéo anual conforme a projegéo da
producdo mundial.

2. Considerando crescimento global médio do mercado de minério de estanho de 2,5% até 2027,
1,9% até 2040 e 1,5% a partir de 2041, conforme projecdes da Mordor (2022) e VMR (2022).

3. Considerando que a produgdo acompanhard o consumo
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metalicos Nao-Ferrosos

2.2.1.1. Minérios do Grupo da Platina

Os Minerais do Grupo da Platina (MGP) sao representados pela platina (Pt),
paladio (Pd), iridio (Ir), rédio (Rh), ruténio (Ru) e 6smio (Os). Os minérios do
grupo da platina estdo associados aos minérios de estanho, ferro, ouro, niébio,
paladio, tntalo e tungsténio, principalmente. A platina € um elemento quimico
com baixa reatividade, extraordinaria resisténcia a corrosao, inclusive sob altas
temperaturas e é considerada um metal nobre. E utilizada principalmente em
joias, conversores cataliticos, equipamentos de laboratério, contatos elétricos,
eletrodos, termorresisténcias e em equipamentos odontoldgicos e na industria
de joias.

2.2.1.1.1. Reservas de Metais do Grupo da Platina (MGPs)

O registro de reservas medidas em metal contido para os metais do grupo da
platina (MGPs) medidas no Brasil, em 2020, informadas pelos Sumarios Minerais
do DNPM estéo registradas na Tabela 1 e Figura 1. Os dados referem-se a
Platina (Pt) e Paladio (Pd). Os dados provém de 2014, entretanto, como nao
houve producéo declarada de nenhum metal do grupo da platina desde 2011,
considerou-se que as reservas se mantiveram as mesmas.

Tabela 1. Reservas brasileiras, de Metais do Grupo da Platina (MGPs), em kg contido, em
2020.

Reserva Medida* **

Pais (t cont)
i Platina Paladio Total
Brasil
15 2,2 3,7

* Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é importante
ressaltar que, a partir de 2022, as classificacdes obedecer@o ao estabelecido pela “Resolugéo n° 94, de 7
de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”

** Dados de 2014, como ndo houve produgéo, as reservas se mantiveram

Fonte: DNPM (2014).
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Figura 1. Reservas brasileiras, de metais do grupo da platina (MGPs) de 2020.
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Fonte: DNPM (2014).

Na atualidade constam no Cadastro Mineiro da Agéncia Nacional de Mineracéo
(ANM) 177 processos minerarios para MGPs. Cerca de 2% dos processos estdo
em fase de Concesséo de Lavra e o restante encontra-se na fase Autorizagéo
de Pesquisa. Existem processos desde a década de 1980, com uma maior
concentracdo dos mesmos a partir da década de 2000. A maioria desses
processos se concentra nas regides norte e nordeste e no estado de Minas
Gerais.

Comparado a outros paises, o0 Brasil ndo tem reservas expressivas de MGPs. O
ranking mundial de reservas medidas de MGPs é mostrado na Tabela 2 e Figura
2, juntamente com os 5 paises com maiores reservas no mundo. A Reserva
mundial & estimada em 70 kt de MGPs contidos.
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Tabela 2. Ranking dos principais paises detentores de reservas de MGPs, no ano de 2021.

Colocacéo Pais - 2020 Reserva Medida (t)
10 Africa do Sul 63.000
20 Russia 4.500
3° Zimbabwe 1.200
40 Estados Unidos 900
50 Canada 300
Total 70.000

Fonte: USGS (2022).

Figura 2. Principais paises detentores de reservas de MGPs, no ano de 2021.
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Fonte: USGS (2022).

As maiores reservas concentram-se na Africa do Sul, localizadas no Complexo
de Bushveld, em minas em atividade situadas em Merensky Reef, UG2 Chromite
Layer e Platreef. A segunda maior reserva mundial encontra-se na Russia, em
Noril’'sk-Talnakh.

2.2.1.1.2. Producao de Metais do Grupo Platina (MGPs)
S0 houve producao informada no Brasil, de Metais do Grupo Platina (MGPs), no

ano de 2011. O Brasil ndo possui producao relacionada no Mineral Commodity
Summaries USGS 2021 — Ano Base 2020.
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A producédo no Brasil de MGPs, a cada ano, desde 2010 até 2020, € mostrada
na Tabela 3.

Tabela 3. Producéo brasileira de MGPs contido no minério, de 2010 até o ano de 2021.

Producéo (Kg cont)

Brasil

2010

2011

2012

2013

2014 2015

2016

2017

2018 2019

2020 2021

MG

0,43

TOTAL

0,43

Fontes: AMB (2022)

A producédo brasileira de MGPs se restringiu a explotacdo de paladio como
subproduto do beneficiamento de Ouro bullion que, por sua vez, também é
subproduto da producédo de minério de ferro, realizado pela Vale S/A na mina
Conceicédo, no Estado de Minas Gerais. Tal producdo, em 2011, de 0,43 kg, é
proveniente do processamento dos rejeitos.

A Tabela 4 e Figura 3 mostram a evolucao no ranking mundial dos paises com
maiores producdes de MGPs contido (paléadio e platina).

Tabela 4. Evolucdo no ranking dos principais produtores mundiais de metal contido de MGPs

(paladio e platina).

2010 2015 2020
Col?ca- Paises Producgéo Paises Producéo Paises Producéo
¢éo (t) (t) (t)
1° Africa do Sul 230 Africa do Sul 222 Africa do Sul 186
20 Russia 110 Russia 103 Russia 116
3° Zimbabwe 16 Canada 28 Zimbabwe 28
4° EUA 15 Zimbabwe 23 Canada 27
5° Canadéa 10 EUA 16 EUA 19
OUiRs "G 13 Outros Pa- 12 Outros Paises 7
ises ises
Total 394 Total 404 Total 383

Fontes: USGS (2012-2022).
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Figura 3. Principais produtores mundiais de metal contido de MGPs.
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Fontes: USGS (2012-2022).

A produc&o de minérios do grupo da platina na Africa do Sul, o principal fornecedor
mundial desses minerais, diminuiu 11% em 2020, na comparacdo com 2019
devido a bloqueios temporarios, relacionados com o COVID-19.

2.2.1.1.3. Consumo de Metais do Grupo Platina (MGPS)

O consumo aparente (producado + importacdo — exportacao) de platina e paladio
no Brasil, a cada ano, desde 2010 até 2020, € mostrado na Tabela 5 e no grafico
da Figura 4, com os totais consolidados para o pais. Esse calculo ndo considera
estoque, por isso todo consumo negativo foi zerado.

Tabela 5. Consumo aparente* brasileiro de platina e paladio brutos, de 2010 a 2020.

Consumo (t)
ANO | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BRASIL | 9 9 10 8 7 6 7 7 0 11 0

Fontes: U01 2022.

*Consumo Aparente = Producéo + Importacdo — Exportacdo (sem considerar estoques).
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Figura 4. Consumo aparente brasileiro de platina e paladio brutos, de 2010 a 2020.
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Fonte: U01 2022

No Brasil, os principais setores demandantes de MGP s&o as industrias automotiva
(conversores cataliticos automotivos), quimica/petroquimica (adesivos, borracha
sintética, selantes, fibras de poliéster e plastico — PET), joalheira, eletroeletrénica
(termopares, nanocircuitos, termostatos, discos rigidos, semicondutores e
células combustiveis), do vidro (fibras de vidro, cabos de fibras éticas, tubos de
raios catodicos e telas de cristal liquido), de materiais odontolégicos, materiais
medicinais e, também, na forma de investimentos (ativos financeiros).

O Brasil ndo apresenta um consumo expressivo, mundialmente. A Tabela 6 e
Figura 5 mostram sua evolugéo no ranking mundial, juntamente com os 6 paises
com maiores consumos no mundo de platina e paladio brutos. Observe-se aqui
gue, embora Oma tenha reportado grande importacdo de MGP’s em 2010, como
se verd abaixo, seu consumo naquele ano foi desconsiderado nos dados
mundiais por este estudo, uma vez que tal importacdo parece ter consistido de
uma operacao isolada, ndo representando tendéncia perene.
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Tabela 6. Ranking dos principais paises consumidores aparentes*** de platina e paladio brutos.

2010 2015 2020
Colocacéao Paises Consumo Paises Consumo Paises Consumo
(t) (®) (t)
1° Africa do Sul 184 Africa do Sul 124 Africa do Sul 115
20 Japao* 93 Russia 97 Japao* 45
3° China* 77 Japao* 79 Hong Kong* 45
40 R. Tchéquia* 32 China* 73 Alemanha* 37
5° Coreia do Sul 22 EUA 71 China* 36
- Brasil** 9 Brasil** 6 Brasil** 0

Fontes: U01 (2022); USGS (2012-2022).
*Sem produc¢édo declarada
**COMEXSTAT (2022).

***Consumo Aparente = Produc¢do + Importacdo — Exportacdo (sem considerar estoques).

Figura 5. Principais paises consumidores aparentes de platina e paladio brutos.
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Fontes: UO1 (2022); USGS (2012-2022); COMEXSTAT (2022).

2.2.1.1.4. Importagdes de MGPs

Em 2020, o Brasil se colocou na 152 posi¢ao no ranking mundial de importadores
de platina (U0O1 2022). A Tabela 7 e a Figura 6 mostram a evolu¢édo do ranking
mundial, juntamente com os 6 paises maiores importadores.
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Tabela 7. Ranking dos principais paises importadores de platina e paladio brutos.

2010 2015 2020
C%Iéoga- Pais Impo(rtt)agao Pais Impo(rtt)agao Pais Irgggr(tt?-
1° Ooma 800 EUA 111 Hong Kong 91
2° Japao 116 Japao 101 Alemanha 86
3° Suica 87 Hong Kong 92 Japéo 82
4° China 77 Alemanha 87 Reino Unido 58
50 Reino Unido 58 China 73 Bélgica 56
6° Alemanha 34 Reino Unido 57 China 41
Brasil (14°) 9 Brasil (13°)* 6 Brasil (12°) 7
Total 1.346 Total 653 Total 564

Fontes: UO1 (2022); *COMEXSTAT (2022).

Figura 6. Principais paises importadores de platina e paladio brutos.
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Fontes: U01, (2022) e Comexstat, (2022).

2.2.1.1.5. Exportacdes dos MGPs

O Brasil tem uma exportacéo de MGPs irrelevante, mundialmente. A Tabela 8 e
a Figura 7 mostram a evolucao do ranking mundial, com os 6 paises maiores
exportadores.
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Tabela 8. Ranking dos principais paises exportadores de platina e paladio brutos.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais Expo(rt;agéo Pais Expo(rt;agéo Pais Expo(rtt)a(;éo
1° Reino Unido 407 Reino Unido 102 Russia 115
20 Suica 131 Africa do Sul 98 EUA 97
3° EUA 64 EUA 57 Africa do Sul 73
40 Africa do Sul 46 Alemanha 35 Italia 53
50 Alemanha 43 ltalia 23 Reino Unido 52
6° Bégica 32 Japéo 22 Alemanha 49
Brasil 0 Brasil 0 Brasil 0

Fonte: UO1 (2022).

Figura 7. Principais paises exportadores de platina e paladio brutos.
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Fonte: UO1 (2022).

2.2.1.1.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A producéo brasileira de MGPs, em momentos esporadicos, se restringe a
explotacdo de paladio como subproduto do beneficiamento de Ouro bullion, que
por sua vez, também é subproduto da producéo de minério de ferro, realizada
pela Vale S/A na mina Conceicao, no Estado de Minas Gerais. Ndo ha empresas
dedicadas a producédo de MGP’s no Brasil.
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2.2.1.1.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos dos MGPs

Segundo a base de dados ANM, ha 5 requerimentos de lavra para os MGPs,
indicando possiveis projetos no futuro: 4 projetos da MLOG S.A. em Morro do
Pilas — MG e 1 da BPGM Mineracdo em Curionépolis — PA. No entanto, ndo ha
dados oficiais divulgados de previsdo de entrada em operacéo, de volume de
producao, ou de geracao de empregos.

2.2.1.1.8. Projecdes para o Brasil até 2050 dos Minérios do Grupo da Platina

A Tabela 9, abaixo, apresenta projecfes para o Brasil até 2050, referentes aos
metais do grupo da platina, em estado bruto, juntamente com 0s parametros
adotados para a estimativa dos dados.

Tabela 9. Estimativas de projecao para o Brasil até 2050, referentes aos metais do grupo da
platina, em estado bruto.

2022 | 2026| 2030| 2034 2038| 2042| 2046| 2050
Reservas Medidas (t) (1) 3,7 3,8 3,9 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3
Producio (kg) (2) 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
Consumo (t) (3) 11,0| 11,0{ 11,0| 11,0| 11,0| 11,0| 11,0| 11,0
Importacdes (t) 11,0( 11,0 11,0( 11,0 11,0/ 11,0/ 11,0f 11,0
ExportacGes (kg) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Empregos diretos 0 0 0 0 0 0 0 0
Empregos indiretos 0 0 0 0 0 0 0 0

!Considerando as reservas atuais, com aumento de 0,5% a cada ano, em funcdo dos resultados de
pesquisas minerais em andamento.

2Considerando que o volume de reservas nao deve justificar abertura de operacéao.

3Considerando manutengédo do pico de consumo aparente da Ultima década até 2050 e assumindo que a
gradual substituicdo da frota nacional por veiculos elétricos reduzira a presséo sobre o uso dos MGP’s em
catalisadores, sendo destinados aos demais usos.

Os Minérios do Grupo da Platina séo listados na Resolucdo N° 2 de 2021 da
Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral do Ministério de
Minas Energia (SGM/MME), que definiu a relacdo de minerais estratégicos para
o Pais, de acordo com os critérios de que trata o art. 2° do Decreto n° 10.657, de
24 de marco de 2021. Esse Decreto instituiu a Politica de Apoio ao Licenciamento
Ambiental de Projetos de Investimentos para a Produgéo de Minerais Estratégicos
- Pré6-Minerais Estratégicos, dispondo sobre sua qualificacdo no ambito do
Programa de Parcerias de Investimentos da Presidéncia da Republica. Os
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mesmos sdo assim considerados como bens minerais que tém importancia pela
sua aplicagdo em produtos e processos de alta tecnologia.

2.2.1.1.9. Projec¢Bes para 0 mundo até 2050 dos Minérios do Grupo da Platina

As projecdes para o mundo, referentes aos metais do grupo da platina, em
estado bruto, até 2050, considerando o cenario atual e o cenario futuro, sao
apresentados na Tabela 10, juntamente com os parametros adotados.

Tabela 10. Estimativas de projecédo para o Brasil até 2050, referentes aos metais do grupo da
platina, em estado bruto.

2022| 2026| 2030| 2034| 2038| 2042| 2046| 2050

Reservas Medidas (kt) 70.000| 68.480| 66.960 | 65.440| 63.920| 62.400| 60.880| 59.360
Producéo (kt) 380 380 380 380 380 380 380 380
Consumo (kt) 380 380 380 380 380 380 380 380

!Considerando as reservas atuais, para avaliar a necessidade mundial de novas reservas.

2Considerando manutencéo da produgéo de estimada de 2021 (USGS, 2022), mesmo com diminuigdo da
demanda por MGP’s, em funcédo da substituicdo gradual da frota mundial por veiculos elétricos.
3Considerando que o consumo igualara a producgéo, ainda que como estoque de metal precioso.

As reservas mundiais de MGPs devem permanecer em um nivel confortavel,
embora boa parte dos MGPs sejam extraidos, principalmente, como subproduto
das mineracdes de estanho, ferro, ouro, niébio, paladio, tantalo e tungsténio.

O eventual declinio na producdo de veiculos de combustiveis fésseis deve
resultar na diminuicdo da demanda por paladio, platina e rodio, usados em
conversores cataliticos.

Em 2021 os precos médios anuais estimados de paladio, platina e ruténio
aumentaram 18%, 35% e 88%, respectivamente, em comparacdo com os de
2020, enquanto o preco para o rédio dobrou e o do iridio mais que triplicou,
porém deve-se considerar a supressdo de demanda em 2020, em funcédo da
retracdo de producéo causada pela pandemia de COVID-19. Os precos do iridio,
rédio e ruténio atingiram recordes em 2021.

Lista de referéncias:

Anuério Mineral Brasileiro — Dados Abertos - Agéncia Nacional de Mineracao
(ANM) - 2020.
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Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos - Minerais Estratégicos e Terras Raras,
Brasilia, 2014.

Caodigo de Mineracao — Decreto-Lei N° 227 de 28 de fevereiro de 1967 e
atualizacoes.

Ministério de Minas e Energia - Plano Nacional de Mineracéo 2030 - Brasilia, 2010.
Mineral Commodity Sumaries — USGS — 2010 a 2022.

Navarro, G, R, B.; Zanardo. A.; Montibeller, C. C.; Leme T.G. - Livro de
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Recursos Minerais no Brasil — Problemas e Desafios - Academia Brasileira de
Ciéncias, Rio de Janeiro, 2016.
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Sumario Mineral — Edi¢cdes de 2010 a 2018 — Departamento Nacional da
Producéo Mineral (DNPM).
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sumario-mineral/sumario-mineral-brasileiro-2014/view

USGS, 2022, MINERAL COMMODITY SUMMARIES 2022, USGS em https://
pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2022/mcs2022.pdf

AMB, 2022, Anuario Mineral Brasileiro em https://app.anm.gov.br/
DadosAbertos/AMB/Producao_Bruta.csv

USGS, 2012-2022, Platinum-Group Metals Statistics and Information em:
https://www.usgs.gov/centers/national-minerals-information-center/platinum-
group-metals-statistics-and-information

COMEXSTAT, 2022, Exportagéo e Importacao Geral. Subposicdo 711011
(platina) e 711021 (paladio) em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral

U01, 2022, United Nations Department of Economic and Social Affairs | Comtrade
Database. SH(6): 711011 (platina) e 711021 (paladio) em: https://comtrade.un.org/data/
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metalicos Nao-ferrosos

2.2.1.15. Minério de niquel

Com larga utilizacdo em diversos segmentos, o niquel € destinado principalmente
a producado de aco inoxidavel e baterias. Trata-se de um elemento metélico de
demanda mundial crescente, principalmente por causa das baterias, com aumento
de sua participacdo no setor de metais (BNDES, 2015). As reservas de minério
de niquel sao distribuidas por varios paises, mas a Indonésia tem se destacado,
recentemente, na sua producdo. O Brasil j4 teve uma posicdo mais destacada
na industria global de niquel, mas varias minas fecharam na década passada,
devido aos baixos precos e falta de competitividade. O potencial de crescimento
de mercado € positivo, principalmente pelo seu uso em baterias de litio.

2.2.1.15.1. Reservas de niquel

As reservas medidas no Brasil de minério de niquel em 2021 sédo de 16,0 Mt
contidas, segundo a USGS (2022), que é um valor considerado compativel com
estimativas anteriores da ANM (2017).

N&do ha informacbes recentes da distribuicdo dessas reservas no territorio
nacional. No entanto, com base em estimativas anteriores do DNPM (2010),
0s principais estados detentores de reservas de minério de niquel no Brasil sdo
Goias, Para, Bahia, Piaui e Minas Gerais. Tais reservas colocam o Brasil, no ano
de 2021, naterceira posi¢cao no ranking mundial em reservas medidas de minério
de niquel, conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1, juntamente com 0s
demais paises com maiores reservas no mundo.

Indonésia e Australia tém as maiores reservas mundiais conhecidas de niquel,
com 21% cada pais. O Brasil € o terceiro maior detentor de reservas, com 17%.
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Varios outros paises declaram a parcela remanescente de 39% das reservas
mundiais.

Tabela 1. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de niquel, no ano de 2020.

Colocacao Reserva Medida
Pais (kt contidas)

Indonésia 21.000
Austrélia 21.000
Brasil 16.000
Russia 7.500
Filipinas 4.800
China 2.800
Canada 2.000
Estados Unidos 300
Outros paises 20
Total >95.000

Fonte: USGS, (2022).

Figura 1. Principais detentores mundiais das reservas de niquel, no ano de 2020.
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Fonte: USGS, (2022).
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2.2.1.15.2. Producéo de minério de niquel

A producéo brasileira de niquel, a cada ano, desde 2010 até 2020, é mostrada
na Tabela 2, por estado da federagédo, e na Figuras 2a e 2b, com os totais
consolidados para o pais.

Tabela 2. Producao brasileira de niquel, de 2010 a 2021.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: AMB, (2022a).

Producdao de niquel (t contidas)
2010 2011 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 2019 | 2020
BA | 10.375 | 15.854 | 19.253 | 15.622 | 12.048 | 16.112 | 3.876 0 0 1523 | 18.223
GO | 40.320 | 48.660 | 48.858 | 50.587 | 75.956 | 48.800 | 50.615 | 43.800 | 42.310 | 42.578 | 43.484
MG | 13.211 | 12.444 | 12.773 | 10.800 0 0 0 0 0 17 8
PA 0 6.970 | 5765 | 1.884 | 21.393 | 24.390 | 24.134 | 25.003 | 22.944 | 11.643 | 15.427
PI 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0
TOTAL | 63.905 | 83.929 | 86.649 | 78.893 |109.397 | 89.302 | 78.651 | 68.803 | 65.254 | 55.761 | 77.142
Fonte: AMB, (2022a).
Figura 2a. Producao brasileira de niquel, por estado, de 2010 a 2021.
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Figura 2b. Producéo de niquel do Brasil, de 2010 a 2021.
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Fonte: AMB, (2022a).

Atualmente 56% da producéo provém do estado de Goias, seguido pelo estado
da Bahia (24%) e do Para (20% da producao brasileira).

A producéo de niquel no Brasil teve alguns fatores de reducgéo, recentemente:

e 0 grupo Votorantim paralisou as atividades da mina em Niquelandia, GO,
em 2016, com dispensa de 800 funcionéarios, em fungcédo da queda nos
precos;

e a Votorantim Metais paralisou as atividades em Fortaleza de Minas, MG,
em 2013 em funcdo do mercado desfavoravel,

e as atividades de mineragéo da Vale, na mina de Onga-Puma, tiveram que
ser suspensas, temporariamente, por deciséo judicial, em 2021.

Sua producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, na oitava posi¢do no ranking
mundial de produtores de niquel. A Tabela 3 e a Figura 3 mostram a evolucao do
ranking mundial, juntamente com os 10 paises com maiores producdes.
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Tabela 3. Ranking dos principais produtores mundiais de niquel.

2010 2015 2020
Producéo Producéo Producéo
Colocacgéo Paises (kt conti- Paises (kt conti- Paises (kt conti-
das) das) das)
1° Russia 269 Filipinas 554 Indonésia 771
20 Indonésia 232 Russia 269 Filipinas 334
3° Filipinas 173 Canada 235 Russia 283
2 Australia 170 Australia 222 Nova Cale- 200
50 Canada 158 Nova Cale- 186 Australia 169
69 Nova Cale- 130 Indonésia 130 Canada 167
donia
7° China 79 China 93 China 120
8° Brasil* 64 Brasil* 89 Brasil* 77
9° Outros 270 Outros 417 Outros 349
Total 1590 Total 2280 Total 2510

Fontes: USGS, (2012- 2022) e *AMB, (2022a).

Figura 3. Principais produtores mundiais de niquel.
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Fontes: USGS, (2012- 2022) e *AMB, (2022a).

A producao mundial cresceu 39% entre 2010 e 2015 e decresceu 13% entre 2015
e 2020. A Indonésia € atualmente o principal produtor, com 31% da producao
mundial, e o pais que mais cresceu a produc¢ao no periodo.
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2.2.1.15.3. Consumo brasileiro de niquel

O consumo aparente nacional de niquel contido em Fe-Ni e concentrados de
niquel (producao + importacdo — exportacao), a cada ano, desde 2010 até 2020,
€ mostrado na Tabela 4 e na Figura 4. O teor médio de niquel no Fe-Ni foi
considerado como de 27% e no concentrado de 14%. O estoque nédo € levado

em consideracao, na estimativa do consumo aparente.

Tabela 4. Consumo aparente brasileiro de niquel em Fe-Ni e concentrado, de 2010 a 2020

Consumo Aparente de Niquel (kt contidas)

Brasil

2010

2011

2012

2013*

2014

2015

2016

2017*

2018

2019

2020

Total

63,9

72,3

52,6

53,8

59,1

30,2

18,4

12,1

12,1

10,9

13,2

Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTATS MDIC, (2022).

Figura 4. Consumo aparente brasileiro de niquel em Fe-Ni e concentrado, de 2010 a 2020.
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Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTATS MDIC, (2022).

As ligas de ferro-niquel e os mates (estes com teores que podem variar de 30 a
70% de Ni) sdo as fontes de consumo de maior representatividade no mercado
nacional de niquel. Seja na forma de concentrados, ou liga Fe-Ni, o Brasil ndo se
encontra entre os principais paises consumidores.
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A Tabela 5 e Figura 5 mostram o ranking mundial dos maiores consumidores de
minério e concentrados de niquel no mundo.

Tabela 5. Ranking dos principais consumidores mundiais de minério e concentrados de niquel.

2010 2015 2020
Consumo Consumo Consumo
Colocacgéo Paises (kt conti- Paises (kt conti- Paises (kt conti-
das) das) das)
1° China 6.824 China 9.655 China 10.719
20 Japao 1.220 Japao 1.187 R. Coreia 792
3° R. Coreia 389 R. Coreia 754 Indonésia 771
40 Macedonia 327 Ucrania 395 Japdo 680
do Norte
50 Ucrania 292 Macedonia 367 Ucrania 420
do Norte
6° Russia 241 Russia 269 Megdania 373
do Norte
70 Canadé 158 Canadé 235 Nova Cale- 200
doénia
Brasil* 64 Brasil* 30 Brasil* 13

Fontes: USGS, (2022); U01, (2022); AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Nota: *Abaixo da 82 posigdo — consumo de Fe-Ni e concentrado.

Figura 5. Principais consumidores mundiais de minérios e concentrados niquel.
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Fontes: USGS, (2022); U01, (2022): AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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2.2.1.15.4. Importacdes de niquel

O Brasil ndo reporta importacdes relevantes de niquel. A Tabela 6 e as Figuras
6a e 6b mostram a evolucdo do ranking mundial dos paises com maiores
importacdes de minérios e concentrados no mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais importadores mundiais de minérios e concentrados de niquel.

2010 2015 2020
Importagcao Importacao Importacao
Colocacéo Paises (kt conti- Paises (kt conti- Paises (kt conti-
das) das) das)
1° China 6.745 China 9.562 China 10.599
2° Japéo 1.220 Japéao 1.187 R. Coreia 792
3° R. Coreia 389 R. Coreia 754 Japéo 680
40 MdffeN%‘?[ga 327 Ucrania 395 Ucrania 420
50 Ucrania 292 Mdici%?[‘e'a 367 Mdicf\,%?t”e'a 373
6° Finlandia 59 Finlandia 73 Canada 5
7° Filipinas 9 Russia 8 Alemanha 1
Brasil 0,01 Brasil 0,11 Brasil 0,04

Fontes: U01, (2022); e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Figura 6a. Principais importadores mundiais de minérios e concentrados de niquel.
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Fontes: U01, (2022); e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Figura 6b. Principais importadores mundiais de minérios e concentrados de niquel, exceto a China
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Fontes: U01, (2022); e COMEXSTAT MDIC, (2022).

A China lidera o ranking de importacdes de minérios e concentrados niquel em
todo o periodo 2010 a 2020, sendo que o Japao e a Republica da Coreia (Coreia
do Sul) se alternam na 22 e 32 posi¢des, embora em niveis significativamente
menores.

Quando se trata de Fe-Ni, o volume de importacées do Brasil o coloca, no ano
de 2015, na 24° posicao no ranking mundial e a Tabela 7 e a Figura 7 mostram
sua evolucao, juntamente com os 5 paises com maiores importacdes. O Brasil
esta entre os ultimos paises importadores de niquel no mundo. A Noruega é
o principal importador, desde 2010. Em 2020, os principais importadores sao
Noruega, Finlandia e a Unido Europeia.

Tabela 7. Ranking dos 5 principais importadores mundiais de Fe-Ni, mais o Brasil.

2010 2015 2020
Importacéo Importagéo Importagéo
Colocagéo Paises (kt conti- Paises (kt conti- Paises (kt conti-
das) das) das)

1° Noruega 168.922 Noruega 158.354 Noruega 159.130

2° Japéo 110.821 Japéo 93.957 Finlandia 121.031

3° China 61.911 Reino Unido 57.917 Japao 111.441

4° Reino Unido 46.574 Finlandia 26.041 Franca 14.323

50 Finlandia 33.989 China 14.626 China 10.812

6° 33° Brasil 0,02 21° Brasil 1,45 Brasil 0

Fonte: U02 (2022)
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Figura 7. Principais importadores mundiais de Fe-Ni, mais o Brasil.
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Fonte: U02 (2022)

2.2.1.15.5. Exportacdes de niquel

Quanto a exportacdo de mates de niquel, o volume colocou o Brasil, no ano
de 2010, na 4° posicdo no ranking mundial, como se vé na Tabela 8, porém
perdendo o protagonismo nos anos posteriores, em funcdo da paralisacédo de
producdo da Votorantim Metais e de uma unidade da Anglo American. Os
principais exportadores mundiais em 2020 foram RuUssia, Indonésia e Canada
(U03 2022, World Bank 2022).

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de mates de niquel.

2010 2015 2020
= . Exportacéo . Exportacéo . Exportacéo

Colocagéo Paises (k) Paises (kt) Paises (kt)

1° Indonésia 112 Indonésia 103 Russia 121

20 Canada 70 Canada 77 Indonésia 91

3° Botswana 63 Botswana 44 Canada 71

40 Brasil 29 Afrgﬁl do 10 Zimbabue 11

50 NOVZ} Cale- 20 Zimbabue 9 Alemanha 6

dbnia

Fonte: U03 (2022)
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Quanto a exportacao de Fe-Ni, o volume colocou o Brasil, no ano de 2020, na 2°
posicédo no ranking mundial, como se vé na Tabela 9, mostrando sua transicéo
da producédo de mate, para a producdo de ferro-niquel, em funcdo da entrada
das operacfes da Vale e da Anglo American gerando tal produto. Os principais
exportadores mundiais em 2020 foram Indonésia, Brasil e Japédo (U02 2022,
World Bank 2022).

Tabela 9. Ranking dos principais exportadores mundiais de Fe-Ni.

2010 2015 2020
Colocagéo Paises Exportacao Paises Exportacdo Paises L e Y
10 Nova Cale- 174 Japéo 234 Indonésia 2.875
2 Japgo 165 Nova Cale- 211 Brasil 210
3° Colémbia 141 Indonésia 182 Japao 151
40 Ucrania 88 Brasil 150 Colémbia 125
50 Indonésia 80 Colémbia 129 Myanmar 82

Fonte: U02 (2022).

Quando se considera a exportacdo de minérios e concentrados de niquel,
segundo os dados registrados no Comtrade (UO1, 2022), o Brasil coloca-se em
uma relevante 82 posi¢cao nas exportacdes globais, a partir da segunda metade
da década passada. Na Tabela 10 mostra-se 0s principais paises exportadores

de minérios e concentrados de niquel, de 2010 a 2020.

Tabela 10. Ranking dos principais exportadores mundiais de minérios e concentrados de niquel.

2010 2015 2020
= . Exportacéo . Exportacéo . Exportacéo

Colocagéo Paises (k1) Paises (kt) Paises (kt)

1° Indonésia 17.566 Filipinas 29.932 Filipinas 39.397

2 Filipinas 14502 | N Celede- 4.583 Guatemala 1.534
3° N. Cnei‘fdo' 4.904 Guatemala 2,612 Turquia 342
40 Austrdlia 360 Austrdlia 362 Austrélia 221
50 Turquia 173 Albania 283 Zimbabue 155
6° Espanha 107 Zimbéabue 218 Russia 150
7° Russia 103 Espanha 164 Finlandia 78
Brasil (31°) 0,02 Brasil 132 Brasil 53

Fontes: U01, (2022).

287




DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

Quando se considera o mercado de niquel, com base nos dados de comeércio
exterior, é importante considerar que os produtos sdo registrados em grandes
categorias. Aqui sdo consideradas as categorias “Minérios e concentrados de
niquel”, sob o cédigo HS260400 (U01,2022), “Ferro-ligas; ferro-niquel”, codigo
HS720260 (U01, 2022), e “Mates de niquel”, codigo HS750110 (U03,2022). Para
o calculo da massa de niquel contido, como nao héa disponibilidade de teor exato
de niquel em cada remessa, e como 0 Brasil comercializa principalmente
concentrados de niquel e ferro-niquel, foram adotados para tais produtos,
respectivamente, os teores de 14%Ni e 27%Ni, para os calculos de consumo
nacional, em conformidade com valores tipicos da producéo brasileira, de acordo
com a base de dados da ANM (ANM, 2022a).

Héa que se notar a diversidade dos produtos de cada pais nos rankings de paises
para o niquel, jA que héa variacdes expressivas de teor nos mates, no Fe-Ni e,
com mais intensidade ainda, nos minérios e concentrados. Paises como o Brasil,
o Canada e a Australia, nesse grupo, exportam primordialmente concentrados
de relativamente alto teor, enquanto os paises nas primeiras colocac¢des sao
grandes exportadores de minérios pouco beneficiados, implicando em menores
comeércios de niquel contido, do que indica a Tabela 10.

2.2.1.15.6. Porte das Empresas e Gerac¢édo de Empregos

A Tabela 11, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de niquel no
Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producéo, e listando
ainda os estados da federacdo onde estdo instaladas suas operacdes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 11. Panorama das empresas produtoras de niquel no Brasil, todas de grande porte de
producéo, no ano de 2021.

Producéo Beneficiado Empregos Empregos
Empresa Estado . -
(t ROM) ®) diretos indiretos
Anglo American 159.992
4 > 3.519.592 . GO 1.347 2.694
Niquel Brasil Ltda (26,09% Ni)
73.855
Vale S.A. 2.647.940 ) PA 1.300 2.600
(25,83% Ni)
Atlantic Nickel 108.421
. ~ 6.281.020 . BA 2.017 4.034
Mineracéo Ltda. (14,00% Ni)
Brasil 12.448.552 | 342.268 BR 4.664 9.328

Fonte: ANM (2022)
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A Tabela 11 mostra que 60% da producao nacional de minério de niquel provém
do estado de Goias, 28% do Para e 12% da Bahia. Em relacdo ao porte das
empresas, a classificagdo segundo o volume de producdo de ROM (minério de
niquel) evidencia que os empreendimentos das empresas Anglo American, Vale
e Atlantic sdo considerados de grande porte.

2.2.1.15.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos

Segundo a base de dados ANM (2022), ha 64 requerimentos de lavra para
minério de niquel, indicando possiveis projetos no futuro:

8 requerimentos da Companhia Niquel Santa Fé em Ipord/GO, Israelandia/
GO e Jussara/GO;

7 requerimentos da Vale Metais Basicos S.A. em Agua Azul do Norte/PA,
Canaa dos Carajas/PA, Sao Félix do Xingu/PA e Tucuma/PA.

7 requerimentos da Mineradora Invi Ltda em Diorama/GO, Ipord/GO,
Jussara/GO, Montes Claros de Goias/GO e Santa Fé de Goias/GO.

7 requerimentos da Companhia Brasileira de Aluminio em Montes Claros
de Goias/GO.

6 requerimentos da Vale S.A. em Agua Azul do Norte/PA, Parauapebas/
PA, Séo Félix do Xingu/PA, Jussara/GO e Maraba/PA

5 requerimentos da Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM) em
Castro Alves/BA, Santa Terezinha/BA, Ibicui/BA (2) e Ipial/BA

4 requerimentos da ANGLO American Niquel Brasil em Barro Alto/GO e
Sao Feélix do Xingu/PA.

3 requerimentos da Guaporé Mineracdo em Comodoro/MT e Nova
Lacerda/MT.

2 requerimentos da Mineral Group Participacdes em Sapucaia/PA e
Xinguara/PA.

1 requerimento da BPGM Mineracao em Curiondpolis/PA.

1 requerimento da Mineracéo Vale Verde Ltda em S&o Tomé/RN.

1 requerimento da Centaurus Niguel em Séo Félix do Xingu/PA.

1 requerimento da Mineradora Santa Barbara em Trindade/GO.

1 requerimento da Serra Alta Mineragcdo em Monte do Carmo/TO.

1 requerimento da Impex em Xinguara/PA.

1 requerimento da Orcigran Mineragdo em S&o Tomé/RN.

1 requerimento da Trias Brasil Mineracdo Ltda. em Canad dos Carajas/
PA.
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e 1 requerimento da Araguaia Niquel Metais em Xinguara/PA.

e 1 requerimento da Mineracdo JS em Fortaleza de Minas/MG.

e 1 requerimento da Master niquel em Conceicéo de Ipanema/MG.

e 1 requerimento da Mineracao Aldeia do Vale em Goias/GO.

e 1 requerimento da Nexa Resourse em Limoeiro/PE.

e 1 requerimento da Brazilian Nickel em Capitdo Gervasio/Pl, para produzir 3
Mt de minéiro bruto (ROM), empregando 668 empregos diretos. (Brazilian
Nickel, 2017).

e 1 requerimento da Horizonte Minerals em Conceicdo do Araguaia/PA,
para produzir 3 Mt médio de minério bruto (ROM), empregando 500
trabalhadores diretos (Horizonte Minerals, 2018)

Conforme a lista de requerimentos de lavra ativos, a maior parte dos
requerimentos estao nos estados do Para e Goias, sendo os demais distribuidos
entre Bahia, Tocantins, Minas Gerais, Mato Grosso e Rio Grande do Norte. Nao
h& informacdes oficiais divulgadas dos possiveis projetos acima, com respeito a
producao, data de inicio de operacgéo, ou geracado de empregos.

2.2.1.15.8. Projec¢0Oes para o Brasil, até 2050

Com relacdo ao panorama do mercado brasileiro de niquel, a Tabela 12 apresenta
as projecdes de indicadores selecionados.

Tabela 12. Projeg¢6es de indicadores selecionados relativos ao mercado brasileiro do niquel.

2020 | 2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
Res‘zrk‘;ﬁi';"(el‘;idas 16.000 | 16.325| 16.952 | 17.538 | 18.062 | 18.499 | 18.818 | 18.981 | 18.940
Pmd“‘?f‘zo)(kt ND | 770 | 849 | 1032 | 1254 | 1525 | 1853 | 2252 | 2738 | 3328
CO“S”TS (KND 1 136 | 360 | 438 | 532 | 646 | 786 | 955 | 1161 | 1411
lmpoNrtiz;g(i?s (kt 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 04
EXpON”i‘;‘Q(g‘;S | 640 | 493 | 598 | 726 | 882 | 1071 | 1301 | 1581 | 192,1
Empre%;d"ems 4.664 | 4.852 | 5.252 | 5.685 | 6.154 | 6.661 | 7.210 | 7.805 | 8.448
Empreg‘zg)i”d"ems 9.328 | 9.705 | 10.505 | 11.37112.308 | 13.323| 14.421 | 15.610 | 16.896

1. Considerando as reservas em 2020, com aumento em um cendrio intermediario de 1,5% ao ano,
em funcédo do previsivel éxito de projetos de pesquisa mineral e da conversao de recursos em reservas.
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2.

Considerando, em um cenario intermediario, que a producéo do Brasil acompanhe as projegfes
do cenario transformador do IPEA (2022), levando em conta que o Minerals Council da Australia
(MAS, 2020) prevé um crescimento global da demanda de niquel ser de aproximadamente 5% aa
até 2030 e que esta tendéncia se mantenha para o Brasil até 2050.

Considerando, em um cenario intermediario, em que o crescimento do consumo do Brasil
acompanhe as projecdes do cenério transformador do IPEA (2022), levando em conta que o
Minerals Council da Australia (MAS, 2020) prevé um crescimento global da demanda de niquel ser
de aproximadamente 5% aa até 2030 e que esta tendéncia se mantenha até 2050, dada a grande
demanda de aco e a conversdo da frota para veiculos elétricos no pais. Considerando ainda um
aumento de curto prazo de 20kt de Ni ao ano proveniente de Fe-Ni e concentrados,usados no
calculo do consumo aparente.

Considerando que a produc¢éo continue a atender todo o consumo do Brasil, havendo importacdes
apenas em demandas esporadicas.

Considerando que o Brasil exportara todo o seu excedente de niquel.

Considerando, em um cendrio intermediario, que o crescimento do nimero de empregos sera de
2% ao ano, para um aumento da producéo de 5% ao ano.

2.2.1.15.9. Projec¢8es para o mundo até 2050

A Tabela 13 apresenta as proje¢Oes de indicadores selecionados, relativos ao
panorama do mercado mundial de niquel.

Tabela 13. ProjecGes de indicadores selecionados relativos ao mercado mundial do niquel.

2020 | 2022 2026 2030 2034 2038 | 2042 | 2046 | 2050
Reservas
Medidas 95.000| 97.506 | 101.436 | 103.312 | 102.464 | 98.348 | 89.907 | 76.218 | 55.931
(kt.Ni) ()
Produgdo
(KtNi) (2) 2.510 | 2.767 | 3.364 4.089 4,783 | 5.595 | 6.483 | 7.439 | 8.537
Consumo
(KtNi) (3) 2.510 | 2.767 | 3.364 4.089 4,783 | 5.595 | 6.483 | 7.439 | 8.537

Considerando as reservas atualizadas de niquel para 2020, com deducgéo anual da producéo e
reposicdo média de 4% das reservas medidas a cada ano, convertidas a partir de novos projetos
e dos recursos identificados.

Considerando o cenério de crescimento da demanda de niquel conforme as proje¢cdes do Minerals
Council da Australia (MCA, 2020), que prevé um crescimento global da demanda de
aproximadamente 5% aa até 2030. Na década seguinte, o crescimento global da demanda foi
considerado a 4% aa e na década de 2040, 3,5% aa.

Considerando que a produgdo acompanhara o consumo.

Pode-se ainda considerar, em um cenario mais otimista, maior taxa de aumento

de reservas, e um crescimento de producdo e consumo de 6,5% ao ano, este
ultimo conforme divulgacao da agéncia Wood Mackenzie (Mac 2022).
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metdlicos Nao-Ferrosos.

2.2.1.16. Minério de ouro

Um dos principais metais produzidos no pais, o ouro tem grande relevancia
econdmica, social, territorial e estratégica. O ouro ocorre disseminado em
minérios de ganga, geralmente quartzo, e sulfetos, especialmente pirita. Este
metal € matéria prima para joias, tem grande importancia para aplicages
tecnoldgicas, como o setor eletrbnico e a area de saude, além de ser utilizado
como ativo financeiro, lastro e instrumento cambial. No século XVIII, houve o ciclo
do ouro, quando a extracdo e a exportacdo do ouro representaram atividades
preponderantes na economia do Brasil Colonia, com atividades de mineragao
artesanal nos estados de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso. Desde entéo, a
maior parte da producao de ouro no pais é ligada a mineracdo de grande porte,
principalmente na regido do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, além da
Bahia, Goias e Para. Ao mesmo tempo, o ouro também é produzido por meio de
uma grande dispersdo de mineracdes de pequeno porte e de garimpos, setor
gue inclui uma parcela de operacgdes informais e ilegais. A presente sinopse foi
elaborada utilizando dados e informagbes de producdo de operacles
formalizadas de ouro.

2.2.1.16.1. Reservas de minério de ouro

As reservas medidas no Brasil de minério de ouro, em 2020, foram de 2.100t_,
(ANM, 2020), enquanto as reservas indicadas foram de 5.257 t . (ANM 2020) e
as inferidas de 1.561 t_, (ANM 2020), com distribuicéo no territdrio nacional
conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de minério de ouro, em 2020, em toneladas de

metal contido.

Estado Reserva Medida (e_tm't_de Reserva Ir_ldicada ((_arrl t de Inferida Medida (gm,t_de
ouro contido no minério)* ouro contido no minério)* ouro contido no minério)*
AL 1,1 0,0 0,0
AM 4,3 2,2 0,0
AP 61,8 44,1 37,7
BA 88,9 50,8 11,7
CE 0,6 15 0,0
GO 199,9 401,4 457,6
MA 4478 150,1 0,0
MG 665,4 390,3 465,5
MT 78,3 3.079,1 150,2
PA 523,5 1.061,2 392,7
PB 0,0 0,0 0,0
PE 0,0 2,6 0,0
PR 1,9 3,0 4.4
RN 10,2 47,9 18,2
RO 0,0 34 8,2
RS 6,4 1,6 1,3
SC 1,2 0,5 0,0
TO 8,9 17,7 13,4
Brasil 2.100,2 5.257,4 1.561,0

Fonte: ANM (2020).

*Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é importante
ressaltar que, a partir de 2022, as classificag6es obedecerdo ao estabelecido pela “Resolu¢éo n° 94, de 7
de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Minerag&o”.

Figura 1. Reservas brasileiras de ouro, por estado, em 2020.
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Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas, contidas na Tabela 1,
temos que 43% das reservas de minério de ouro brasileiras estao localizadas no
estado do Mato Grosso, seguido pelo estado do Para, com 22% e Minas Gerais,
com 14%. Segundo a ANM (2020), a producdo de ouro no ano de 2020 foi
de 96,8 toneladas, sendo 77% producao industrial e 23% producao garimpeira.
Considerando-se este patamar de producdo e da demanda correspondente,
estima-se que a reserva medida teria um horizonte de exaustéo da ordem de 22
anos, caso hovas reservas nao viessem a ser acrescentadas. Considerando as
reservas medidas mais indicadas, a duracdo das reservas se estenderia por 76
anos. Regionalmente, as reservas se concentram na regido Centro-Oeste (51%),

seguida pela regido Norte (23%) e pela regido Sudeste (14%).

Essas reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 72 posi¢cdo no ranking
mundial em reservas medidas de minério de ouro, conforme mostrado na Tabela

2 e Figura 2, juntamente com o0s paises maiores detentores de reservas.

O ranking das maiores reservas de minério de ouro do mundo tem a Australia
em 1° lugar, com 20% das reservas globais, as quais sao estimadas em 54.000

toneladas de metal contido. Em conjunto com RUssia, em 2° e a Africa do Sul, em

3°, o trio engloba 42% das reservas mundiais. O Brasil, no 7° lugar, detém 3,9%
das reservas mundiais. Regionalmente, as reservas se distribuem entre a Oceania

(29%), Américas (28%) e Asia (26%), seguidas a distancia pela Africa (9%).

Tabela 2. Ranking dos principais paises detentores de reservas de minério de ouro, no ano de 2020.

Colocaco Pais Reserva Medida
& (t de ouro contido no minério)

10 AUSTRALIA 11.000
2° RUSSIA 6.800
3° AFRICA DO SUL 5.000
4° EUA 3.000
50 INDONESIA 2.600
6° CANADA 2.200
(0 BRASIL* 2.100
8° CHINA 2.000
9o PERU 2.000
10° UZBEQUISTAO 1.800
11° ARGENTINA 1.600
129 MEXICO 1.400
13° PAPUA NOVA GUINE 1.100
14° GANA 1.000
15° CAZAQUISTAO 1.000

Qutros 9.400

Total 54.000

Fontes: MCS (2022); *ANM (2020).
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Figura 2. Principais paises detentores de reservas de minério de ouro, no ano de 2020.
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Fonte: MCS (2022); *ANM (2020).

2.2.1.16.2. Producao de minério de ouro

A produgédo de ouro no Brasil, de 2010 a 2020, é apresentada na Tabela 3, por
estado da Federacédo, com os totais porduzidos pela mineragdo em escala
industrial no pais, em toneladas de metal contido. A producdo da atividade
garimpeira esta estimada com um valor global para o pais e, por ser uma
estimativa, ndo é apresentada sua distribuicao pelos estados.

A producéo de ouro em escala industrial, no Brasil, durante a Gltima década, esta
tradicionalmente concentrada nos estados de Minas Gerais (48%), Para (15%) e
Goias (13%). A Bahia aparece em 4° lugar, com 9%, seguida pelo estado do Mato
Grosso, com 6%, e 0 Amapéa, com 5%. A atividade garimpeira do ouro contribuiu
em média com 17% da producdo do metal na ultima década, superando 23% do
total em 2020.
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Tabela 3. Producéo brasileira de ouro, por estado, de 2010 a 2020.

Producdo (toneladas de ouro)
Estado 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
AP 0,3 0,0 0,0 52 4,9 3,8 45 4,1 38 3.8 3.9
BA 6,0 5,6 58 50 51 5,2 6,2 6,2 6,8 7,6 7,7
GO 91 85 8,0 8,4 9,7 10,4 10,5 10,2 9,4 6,7 74
MG 3051 3101 297 1 3101 3301 3201 3231 2831 3211 3481 341
MT 41 49 54 75 59 42 2,6 2,6 31 2,8 3,2
PA 43 49 45 74 9,0 11,8 13,5 14,3 14,2 14,2 13,3
PR 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
TO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MA 0,5 1,3 2,3 25 2,3 1,2 0,0 0,0 0,0 23 4,6
Outras UF 0,3 04 0,6 0,6 0,7 05 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0
INDUSTRIAL 55,6 57,0 I 56,7 68,0 71,1 69,5 70,3 66,4 69,6 72,5 74,5
GARIMPO 6,5 8,2 10,1 1 11,6 9,9 1341 236 1 136 | 134 1 144 1 224
TOTAL 62,0 65,2 | 66,8 79,6 81,0 82,9 93,9 80,1 83,1 86,9 96,8

Fonte: AMB (2022).

Em 2020, o Brasil se colocou na 92 posicéo no ranking mundial de produtores de
ouro. A Tabela 4 e a Figura 3 mostram a evolucéo no ranking mundial, juntamente
com os paises maiores produtores. Em 2020, houve ainda a producgéo de 885
toneladas de ouro distribuidas nos demais paises, totalizando 3.030 t.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de ouro, em toneladas de ouro.

Coloca- ) I?rodu- ) I?rodu- ) Ifrodu-
= Pais 2010 cao (tde Pais 2015 ¢ao (tde Pais 2020 ¢ao (tde
§a0 ouro) ouro) ouro)
10 CHINA 345 CHINA 450 CHINA 365
20 AUSTRALIA 261 AUSTRALIA 278 AUSTRALIA 328
3¢ EUA 231 RUSSIA 252 RUSSIA 305
40 RUSSIA 192 EUA 214 EUA 193
52 AFR. DO SUL 189 CANADA 153 CANADA 170
6° TURQUIA 164 TURQUIA 145 GANA 125
70 INDONESIA 120 AFR. DO SUL 145 MEXICO 102
8° CANADA 91 MEXICO 135 UZBT%%U'S' 101
92 UZBT%QOU'S' 90 UZBT%%U'S' 102 BRASIL* 97
100 GANA 82 INDONESIA 97 AFR. DO SUL 96
110 MEXICO 73 GANA 88 SUDAO 90
120 | REPUAN.GUR T 64 BRASIL* 83 TURQUIA 87
130 BRASIL* 62 | RETUAN-GU- 60 INDONESIA 86

Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); COM, 2022; AMB (2022)(*).
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Figura 3. Principais paises produtores de ouro.
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Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); ANM (2022)(¥).

As trés primeiras posicoes do ranking de produtores de ouro, de 2020, somam
33% da producdo mundial, estimada em 3.030 toneladas. A China (12%), a
Australia (11%) e a Russia (10%) lideraram o ranking em 2020, sendo que a
China e Australia mantiveram suas posi¢cdes ao longo da década. Em 4° |ugar
vém os Estados Unidos (6,4%) e em 5° o Canada (5,6%).

O Brasil, apesar do crescimento de sua producado ao longo da década, encontra-
se em 9° lugar em 2020 (13° em 2010 e 12° em 2015), com 3,2% da producgao
global. Regionalmente, a producdo de ouro se concentra na Asia (28,3%),
seguida pelas Américas (21%) e pela Oceania (11%).

2.2.1.16.3. Consumo de ouro

O consumo aparente de ouro no Brasil, a cada ano, de 2010 a 2020, € apresentado
na Tabela 5 e Figura 4, com os totais consolidados para o pais.
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Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de ouro, de 2010 a 2020.

Consumo aparente* de ouro (toneladas de metal contido)

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL 16,09

18,04

15,76

18,39

17,14

14,05

16,14

551

8,25

0,00

0,37

*Consumo Aparente = Producao + Importacéo - Exportacdo

Fonte: ANM (2022); COM (2022).

Figura 4. Consumo aparente brasileiro de ouro, de 2010 a 2020.
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Fonte: ANM (2022); COM (2022).

De modo geral, o Brasil ndo se coloca entre o0s principais consumidores
aparentes de ouro do mundo, provavelmente pelo fato de o consumo nacional
estar majoritariamente associado a producdes ndo declaradas de garimpos. A
Tabela 6 e a Figura 5 mostram a evolucdo do ranking mundial dos paises com
maior consumo aparente de ouro.
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Tabela 6. Ranking dos principais paises consumidores de ouro.

Co- Consumo Consumo Consumo
loca- Pais 2010 | (t de ouro) Pais 2015 (t de ouro) Pais 2020 (t de ouro)
céo ® () ©
1 india 969 China 2.484 Reino Unido 1.127
2 Egito 815 india 904 Turquia 540
3 Malasia 568 Em. Arabes 226 China 515
4 Indonésia 393 Canada 194 india 428
5 EUA 180 EUA 164 EUA 185
Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012) AMB (2022)
Nota: (e) Consumo aparente = Produ¢éo + Importa¢éo — Exportacao.
Figura 5. Principais paises consumidores aparentes de ouro.
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Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); AMB (2022), *Coletado diretamente do MCS

Nota: (e) Consumo aparente = Produgédo + Importagdo — Exportagéo.

Segundo a Gold Focus (GFO, 2020), o consumo mundial de ouro foi estimado
em 3.171 toneladas de metal, em 2020. O Reino Unido concentrou 36% do
consumo mundial, seguido pela Turquia (17%), China (16%) e india (13%).
Essas posicoes sdo distintas daquelas observadas no ranking de 2015, quando
0 consumo mundial estimado em 4.463 toneladas (GFO, 2020) era dominado
pela China (56%) e pela india (20%). Os EUA tém mantido seu consumo em
torno de 5 a 6% do consumo mundial, ocupando regularmente a 52 posicao.
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2.2.1.16.4. Importacdes de ouro

O volume de importacdes no ano de 2020 colocou o Brasil na 482 posicédo do
correspondente ranking mundial. A Tabela 7 e a Figura 6 mostram a evolug&o do
ranking mundial, juntamente com os paises com maiores importagdes.

Tabela 7. Ranking dos principais paises importadores de ouro.

Coloca- Pais Importacdes . Importaces . Importagbes
cao 2010 (t de ouro) Pais 2015 (t de ouro) Pais 2020 (t de ouro)
1 india 971 China 2.083 Re'”dOOU”" 1.507
2 Egito 882 Hong Kong 1.069 E";)'eAsra' 744
3 Malasia 656 india 1.045 EUA 637

Em. Ara- .
4 EUA 371 bes 744 Turquia 503
5 Indonésia 308 Re'”dooun" 493 india 430
0 -
69 si||?:*ra 1 79° Brasil* 1 48° Brasil* 2
Fontes: U45, (2022); *COM (2022).
Figura 6. Principais paises importadores de ouro.
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Fonte: U45 (2022); COM (2022)(¥).

Em funcéo das atividades de fundicao e refino final, paises como Reino Unido e
os Emirados Arabes foram os principais importadores de ouro, no ano de 2020,
respondendo por mais de um ter¢o das transacgdes globais, estimadas em 5.778
toneladas de metal contido.
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2.2.2.16.5. Exportacdes de ouro

O volume de exportacdes de ouro no ano de 2020 colocou o Brasil na 202 posi¢ao
no ranking mundial. A Tabela 8 e a Figura 7 mostram a evolugéo do correspondente
ranking mundial, juntamente com os paises com maiores exportagdes.

Tabela 8. Ranking dos principais paises exportadores de ouro.

Exporta- Exporta- Exporta-
Colocagéo Pais 2010 coes Pais 2015 ¢coes Pais 2020 ¢oes
(t de ouro) (t de ouro) (t de ouro)
1 Tailandia 2.644 Filipinas 6.597 Suica 1.282
2 México 1.014 Guiné 2.444 Emiracos Ara 1.143
3 Filipinas 923 Suica 1.927 Hong Kong 726
4 Em. Ara- 606 HongKong |  1.194 Reino Unido 378
5 EUA 408 Re'”(foun" 1.067 Estados Unidos 368
23° Brasil* 46 24° Brasil* 69 20° Brasil* 98
Fonte: U46 (2022); *COM (2022).
Figura 7. Principais paises exportadores de ouro.
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Fonte: U46 (2022); COM (2022)(*).

As exportacdes apresentadas na Tabela 8 ndo retratam necessariamente a
atividade de mineragdo nos paises indicados, ja que os registros adotados se
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referem ao volume de ouro em toneladas de metal transacionado no mercado
global. As exportagfes, em 2020, foram concentradas na Suica (16%), Emirados
Arabes Unidos (14%) e Hong Kong (9%).

2.2.2.16.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de ouro no
Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producéo, e listando
ainda os estados da federacdo onde estdo instaladas suas operacdes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das principais empresas produtoras de ouro no Brasil, por porte de
producédo, no ano de 2020.

Empresas de Grande Porte de Produc¢ao (>1MT/ano de ROM)
Producéo Estado Munici- Empregos | Empregos
Empresa (t ROM) pio diretos indiretos
KINROSS BRASIL S/A 58.000.000 MG Paracatu 4.600 6.900
MINA TUCANO LTDA. 25.500.000 AP Macapa 1.300 2.600
Sabara,
Caeté,
ANGLOGOLD ASHANTI S.A. 3.800.000 MG Nova 8.200 12.000
Lima
MINERACAO AURIZONA S/A 2.900.000 ma | Godofre- 1.500 3.000
do Viana
YAMANA GOLD 2.400.000 BA Jacobina 1.000 2.000
MINERACAO APOENA S A 2.200.000 MT Pontes 1.200 2.400
Lacerda
Total 94.800.000 Brasil 17.800 28.900
Total das Empresas por Porte de Producgao
Porte Producgéo Empregos | Empregos
(t ROM) diretos indiretos
Grande 94.800.000 17.800 28.900
Médio* 12.317.450 Brasil 4.257 6.911
Pequeno* 33.593.045 11.609 18.848
Micro* 63.826.786 22.057 35.811
Total 204.537.281 38.696 62.826

Nota: (*) Produgdes e nimero de empregos estimados conforme a distribui¢éo de titulos minerarios por
porte das empresas (CNI, 2020).

Fonte: ANM (2020)
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2.2.2.16.7.Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracéo de Empregos

Por meio da base de dados de requerimentos da ANM (Agéncia Nacional de
Mineragao), foram identificados 815 processos em fase de requerimento de lavra,
indicando o potencial para novos requerimentos de minério de ouro no Brasil nos
proximos anos. Deste total, 297 requerimentos (36%) estdo localizados no estado de
Minas Gerais; 182 requerimentos (22%) no estado de Goias; 65 requerimentos (8%)
no Mato Grosso; 65 requerimentos (8%) no Para; 48 requerimentos (6%) na Bahia;
23 requerimentos (3%) no Espirito Santo; 22 requerimentos (3%) em Rondonia; 18
(2%) em Séo Paulo; 15 (2%) no Parana; 14 (2%) no Tocantins; 13 requerimentos (2%)
em Santa Catarina; 11 requerimentos (1%) no Amap4; 10 requerimentos (1%) no
Rio Grande do Norte; 7 requerimentos (%) no Rio de Janeiro; 7 requerimentos (1%)
no Distrito Federal, 5 requerimentos (1%) no Rio Grande do Sul; 4 requerimentos
(0,5%) no Maranhé&o; 3 requerimentos (0,4%) na Paraiba; 3 requerimentos (0,4%)
no Ceara; e os 3 requerimentos restantes (0,4%) estdo distribuidos nos estados do
Amazonas, Roraima e Sergipe. De maneira geral, ndo ha dados oficiais e confiaveis
disponiveis, sobre os referidos possiveis projetos.

2.2.2.16.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecdes de principais indicadores do mercado brasileiro de ouro, até 2050,
sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. ProjecGes do mercado brasileiro do ouro dentro do cenéario provavel®, até 2050.

2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 2046 | 2050
Reservas Medidas

(t de ouro contido no 2100 1874 1629 1364 1077 766 430 66
minério) (2)

Producédo

(t de oufON(@) (3 97 97 97 97 97 97 97 97
grumo 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
(t de ouro) (3) (4) ! ! ! ! ! ! ! !
Importaces

(tdeouro) (3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Exportagoes 98 98 98 98 98 98 98 98

(t de ouro) (3)

(E?)r)npregos diretos 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696
Empregos indiretos (3) | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826
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1. O cenério provavel apresentado aqui leva em conta uma reposicdo média das reservas de 2% aa. Em
funcdo disso, o cenario transformador ou outros cendrios de crescimento se mostraram inviaveis,
devido a restricao das reservas medidas.

2. Considerando as reservas atualizadas de minério de ouro para 2020, com deplecéo anual da produgéo
e com a reposi¢do média, a cada ano, de 2% das reservas medidas, convertidas a partir das atuais
reservas indicadas (estimadas em 5257 toneladas contidas em 2020) e de novos requerimentos. Essa
taxa de conversédo para a reposi¢do anual corresponde a aproximadamente 40 toneladas de ouro por

ano em novos reservas medidas.
3. Considerando que a producao anual de ouro no Brasil se mantera constante até 2050, sem aumento,
mas com a reposic¢ao da produgdo anual por meio da entrada em producao de novos requerimentos a

medida que as reservas atuais forem se exaurindo.
4. Considerando que a producao nacional suprira as demandas do mercado local.

As projecdes mostram que mesmo sem aumentar sua producéo anual de minério
de ouro em relacdo aos valores de 2020, o Brasil necessitara, a cada ano, de
repor 2% de suas reservas medidas. Essa taxa de reposi¢cdo equivale a
aproximadamente 40 toneladas de ouro contido adicionais por ano. O investimento
médio em pesquisa mineral para converter recursos medidos em novas reservas
provadas de ouro foi estimado em US$ 25/onca de ouro, em recursos medidos
(SCH, 2017), o que representa um investimento de aproximadamente de R$ 160
milhdes em pesquisa mineral por ano, utilizando a taxa de cambio de 2022.

Segundo a ANM (AMB, 2022), os investimentos em pesquisa mineral para ouro
no Brasil em 2021 foram da ordem de R$ 160 milhdes, indicando que uma meta
de reposicao, a cada ano, de 2% das reservas medidas, pode ser considerada
adequada para as projecdes de producao no Brasil.

2.2.2.16.9. Projecdes para o mundo até 2050

As projecdes, até 2050, de alguns indicadores do mercado mundial do ouro séo
apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Projec6es do mercado mundial de ouro no cenario conservador, até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas
(tde ouro contido 54.000 55.444 56.739 57.822 58.611 59.001 58.855 58.001
no minério) (1)

Producédo

(t de ouro) (2) 3.030 3.153 3.281 3.414 3.553 3.697 3.847 4.004

Consumo

3.030 3.153 3.281 3.414 3.553 3.697 3.847 4.004
(t de ouro) (3)

(1) Considerando as reservas atualizadas de minério de ouro para 2020, com deplecéo anual da produgdo
e com reposi¢cdo média de 6% aa das reservas medidas, convertidas a partir de novos requerimentos,
para manutencao do nivel das reservas medidas mundiais até 2050.
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(2) Considerando o cenério de crescimento da producéo de minério de ouro no mundo no ritmo de 1% ao
ano até 2050 conforme as proje¢Oes internacionais do setor (MIN, 2022).
(3) Considerando que a producdo acompanhara o consumo.

Segundo o0 USGS (2022), a média mundial de reposi¢ao das reservas de minério
de ouro entre 2020 e 2021 foi de 7,5%. A reposicao das reservas na taxa de 6%
ao ano é, portanto, adequada para as projecdes até 2050.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Metdlicos Nao-Ferrosos.

2.2.1.17. Minério de zinco

O zinco vem sendo produzido e utilizado pela humanidade ha pelo menos 5
mil anos, na forma metélica, e atualmente compostos de zinco também sé&o
consumidos em larga escala. O zinco metélico € empregado no revestimento
eletrostatico (galvanizacéo) de chapas e pecas de ferro como protecéo contra a
corrosdo. O metal € amplamente utilizado em baterias elétricas, sendo
considerado como uma das substancias essenciais para a transicao energética
do Século XXI. O zinco também é usado em ligas metélicas, com destaque para
o latdo, de coloragdo dourada caracteristica, onde o zinco € combinado ao cobre
em propor¢cdes diversas. Uma grande variedade de compostos organicos e
inorganicos de zinco é utilizada na industria quimica, como na producdo de
suplementos alimentares (carbonatos e gluconatos), de desodorantes (cloretos),
e de tintas luminescentes (sulfetos).

2.2.1.17.1. Reservas de minério de zinco.

As reservas medidas no Brasil de minério de zinco, em toneladas contidas, até
2020, foram de 2.530 kt_, (ANM 2020), enquanto as reservas indicadas foram de

2.484 kt ... (ANM 2020) e as inferidas de 1.072 kt .., (ANM 2020), com distribuicéo
no territdrio nacional conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1a e 1b.

Tabela 1. Reservas brasileiras de zinco contido, por estado, até o ano de 2020.

Estado Reserva - Reserva Reserva
Medida Zn (kt)* Indicada zZn (kt)* Inferida Zn (kt)*
BA 73 0 0
MG 1.591 1.580 908
MT 729 564 2
PA 13 34 38
PR 37 15 0
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RO 38 60 8
RS 50 231 116
Brasil 2.530 2.484 1.072

Fonte: ANM, (2020).

Nota: (*) Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classifica¢cdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucao
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”

Figura l1a. Reservas brasileiras de minério de zinco, por estado e os totais do Brasil, no ano de

2020.
000 m Reserva Medida Zn (kt)* = Reserva Indicada Zn (kt)* w Reserva Inferida Zn (kt)*
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Fonte: ANM (2020).

Figura 1b. Reservas brasileiras de minério de zinco, no ano de 2020, por estado, exceto MG,
MT e Total

250 % Reserva Medida Zn (kt)* » Reserva Indicada Zn (kt)* = Reserva Inferida Zn (kt)*
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Fonte: ANM (2020).

Reservas de minério de zinco (kt)
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Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas na Tabela 1, temos
gue 63% das reservas de minério de zinco brasileiras estdo no estado de Minas
Gerais, seguido pelo estado do Mato Grosso, com 26%. As reservas nacionais
estdo em toneladas contidas. Assumindo o teor médio de 72,4 kg Zn cont/t ROM
(da producéo de 2020) chegamos a 69.000 kt de minério. Se confrontadas com
a producgdo nacional atual de minério de zinco (2.900 kt de ROM em 2020), as
reservas medidas, indicadas e inferidas séo suficientes para sustentar a producéo
por 24 anos, enquanto as reservas medidas sao suficientes para sustentar a
producao por aproximadamente 12 anos. Regionalmente, as reservas brasileiras
de minério de zinco se concentram na regido Sudeste (63%) seguida das regiées
Centro-Oeste (26%) e Sul (7%).

O Brasil, no ano de 2020, ndo se encontra entre 0s paises com maiores reservas
de minério de zinco no mundo, estando além da 112 posic¢ao no ranking, conforme
mostrado na Tabela 2 e na Figura 2. Segundo a USGS (2022), as reservas
medidas mundiais de zinco sao de 250.000 kt

cont*

Tabela 2. Principais detentores mundiais de reservas de minério de zinco em 2020.

Colocagéo Pais - 2020 Reserva Medida Zn (kt cont)
1° Australia 68.000
20 China 44.000
3° México 22.000
40 Russia 22.000
50 Peru 20.000
6° Cazaquistao 12.000
7° EUA 11.000
>11° Brasil* 2.530

Fonte: MCS (2021) e ANM (2020)(*)
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Figura 2. Principais detentores mundiais das reservas de minério de zinco, no ano de 2020.
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Fonte: MCS, (2021).

Na Tabela 2 observa-se o ranking das maiores reservas de minério de zinco do
mundo, com a Australia em 1° lugar, com 34% das reservas globais. Seguem
a China com 22% e Russia e México com 11% cada, dividindo a 32 posi¢ao. O
Brasil aparece abaixo da 112 posicéao, com 1,3%. Regionalmente, as reservas se
concentram na Asia (39%), seguida pela Oceania (34%) e pelas Américas (28%).

2.2.1.17.2. Producao de minério de zinco

A producdo no Brasil de minério de zinco, em toneladas contidas, de 2010 a
2020, é mostrada na Tabela 3, por estado da federacao, e na Figura 3, com 0s
totais consolidados para o pais.

Tabela 3. Producao brasileira de minério de zinco, em zinco contido, de 2010 a 2020.

Producgao Zn (kt contidas)

Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BRASIL 225 205 236 174 174 188 136 199 194 196 210

Fonte: AMB (2022).
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Figura 3. Producéo brasileira de minério de zinco, em zinco contido, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB (2022).

Para o calculo da producao nacional foi usado o teor de 72,4 kg Zn cont/t ROM,
conforme registrado na producgéo de 2020. A produgéo brasileira de minério de
zinco em 2020 concentra-se primordialmente na regido sudeste, com 97% da
producdo no estado da Minas Gerais. O restante da producédo é originado no
estado de Rondobnia (3%), com pequena producado a partir de 2017. A producao
de Minas Gerais teve seu pico no periodo de 2013 a 2015 (39% da producédo da
década) e reduziu-se radicalmente em 2017. Em 2018 e 2019 houve alguma
recuperacdo e em 2020 nova queda a metade do nivel do ano anterior.

Essa producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, além da 102 posi¢ao no ranking
mundial de produtores de minério de zinco, em zinco contido. A Tabela 4 e a
Figura 4 mostram sua evolugdo no ranking mundial, juntamente com os 10
paises com maiores producées no mundo.
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Tabela 4. Principais produtores mundiais de minério de zinco, em kt contidas em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Coloca- Producéo Producéo Producéo

cdo Paises Zn (kt Paises Zn (kt Paises Zn (kt
cont) cont) cont)

1° China 3.700 China 4.300 China 4.060
20 Austrélia 1.480 Australia 1.600 Peru 1.330
3° Peru 1.470 Peru 1.420 Austrélia 1.310
40 EUA 748 EUA 825 india 720
50 india 700 india 821 EUA 718
6° Canada 649 México 680 México 638
7° México 518 Bolivia 440 Bolivia 360
8° Cazaquistéao 500 Cazaquistéao 339 Russia 280
9 Bolivia 411 Canada 277 Suécia 232
10° Irlanda 342 Suécia 247 Cazaquistédo 222
>10° Brasil 226 Brasil 188 Brasil 210

Fontes: MCS (2022); MCS (2017) e MCS (2012).

Figura 4. Principais produtores mundiais de minério de zinco, em kt contidas.
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Fontes: MCS (2022): MCS (2017) e MCS (2012).

No cenario internacional, a China foi a maior produtora de minério de zinco
em toda a década e, em 2020, foi responséavel por 40% da producdo mundial,
estimada em 10.150 kt de zinco contido. O terco seguinte da producdo mundial
é compartilhado por Peru (13%), Australia (13%) e india (7%). No ranking dos
maiores produtores, o Brasil esta abaixo da 102 colocacédo. Regionalmente, a
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maior producdo se registra na Asia, com 52% do total mundial, seguida pelas

Américas (32%) e Oceania (13%).

2.2.1.17.3. Consumo de minério de zinco

O consumo aparente no Brasil de minério de zinco, em zinco contido, a cada
ano, desde 2010 até 2020, € mostrado na Tabela 5 e na Figura 5, com os totais
consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de minério de zinco, em kt contidas, de 2010 a 2020.

Consumo aparente Zn (kt contidas) ©

Estado

2010*

2011

2012*

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL

330

320

352

290

261

278

257

301

290

323

279

Notas: (*) Sem exportacéo declarada, estimada como zero.

Fontes: AMB (2022) e COM (2022).

(e) Consumo aparente = Producéo + Importagdo — Exportagdo. Considerando um teor de 50% de zinco na

assembleia de produtos codigo HS 2608 (COM 2022), conforme usado em ANM (2014).

Figura 5. Consumo aparente brasileiro, por ano, de minério de zinco, em kt contidas, de 2010 a 2020.
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Como se observa na Tabela 5, o consumo aparente médio de minério de zinco
na década esteve préximo de 402 kt contidas anuais. Aproximadamente metade

do total consumido é importado.

Por ndo ter um alto consumo, o Brasil ndo se encontra entre 0os maiores consumidores
de zinco do mundo. A Tabela 6 e as Figuras 6a e 6b mostram a evolugdo no ranking
mundial dos paises com maiores consumos de minério de zinco no mundo.

Tabela 6. Principais consumidores de minério de zinco, em toneladas contidas, em 2010, 2015

e 2020.
2010 2015 2020
Col9- Pais Consumo Zn Pais Consumo Zn Pais Consumo
cagao (kt cont) © (kt cont) © Zn (kt) ©
10 China 5.319 China 5.908 China 5.968
20 Peru** 1.470 Coreia do Sul* 948 Coreia do Sul* 962
30 Coreia do Sul* 668 india 821 india 720
40 india 499 EUA 469 Peru 551
5° Japéo* 494 Japéo* 458 Japao* 363
Brasil 330 Brasil 278 Brasil 279

Fontes: MCS (2022); MCS (2017) e MCS (2012).

Notas: (*) Sem producao declarada. (**) Sem importagdo/exportacéo declarada.
(e) Consumo aparente = Producéo + Importagéo — Exportagdo. Considerando um teor de 50% de zinco na
assembleia de produtos cédigo HS 2608 (COM 2022), conforme usado em ANM (2014).

Figura 6a. Principais consumidores de minério de zinco, em toneladas contidas em 2010, 2015
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Figura 6b. Principais consumidores mundiais de minério de zinco, exceto a China, em zinco
contido nos anos de 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017) e MCS, (2012).

2.2.1.17.4. ImportacBes de minério de zinco

As importacdes de minério de zinco colocaram o Brasil, no ano de 2020, na 152
posicéo no ranking mundial de importadores. A Tabela 7 e a Figura 7 mostram a
evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores
importacdes no mundo.

Tabela 7. Principais importadores de minério de zinco, em toneladas contidas, em 2010, 2015 e

2020.
2010 2015 2020
Colo- Importagcao Importacao Importacao
2 Pais Zn (kt cont) Pais Zn (kt cont) Pais Zn (kt cont)
cacao © © (€)
1° China 1.619 China 1.612 China 1.912
20 Corgball do 710 CorglljaI do 052 Corglljell do 974
3° Japao 494 Japao 458 Japao 363
40 Bélgica 389 Espanha 412 Canada 231
50 Finlandia 280 Finlandia 275 Holanda 224
Brasil (11°) 105 Brasil (13°) 92 Brasil (15°) 69
Total 4.763 Total 5.352 Total 4.845

Fonte: U07 (2022).
Nota: (e) Considerando um teor de 50% de zinco na assembleia de produtos codigo HS 2608 (COM 2022),
conforme usado em ANM (2014).
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Figura 7. Principais importadores de minério de zinco, em toneladas contidas em 2010, 2015 e
2020.
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Fonte: U07 (2022).

As importacdes de zinco sé&o impulsionadas, principalmente, pela producéo de aco
galvanizado utilizado em varios setores da construgdo, infraestrutura, inddstria
automotiva, além de atender o setor de eletrodoméstico e a industria naval.
Esses fatores explicam o comportamento linear das importacées (consumidores
finais) de zinco, durante o periodo analisado. Outra relevante utilizacdo que tem
impulsionado a importacdo do zinco é a sua crescente aplicacdo na agricultura.
Todas essas questfes tém impulsionado o consumo e, consequentemente, a
importacdo, principalmente no que se refere ao setor da construcdo civil na
China, Coreia do Sul e Japao.

2.2.1.17.5. ExportacGes de minério de zinco

As exportacdes de minério de zinco colocaram o Brasil, no ano de 2020, na 602
posicéo no ranking mundial de exportadores. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram a
evolucado no ranking mundial, com os 5 paises com maiores exportacdes no
mundo.
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Tabela 8. Principais exportadores de minério de zinco, em toneladas contidas, em 2010, 2015 e

2020.
2010 2015 2020
Coloca- . Exportacéo . Exportacéo . Exportacéo
cédo Pais Zn (kt cont)® Pais Zn (kt cont)® Pais Zn (kt cont)®
1° Australia 1.203 Australia 1.583 Austrélia 1.119
2° EUA 382 Peru 986 Peru 779
3° Bélgica 304 EUA 356 México 461
4° Irlanda 294 Bolivia 343 Turquia 333
50 india 243 México 282 EUA 289
Brasil Nao RePor- 1 grasil (449) 1 Brasil (60°) 0
Total 4,048 Total 5.201 Total 4.824

Fonte: U08 (2022).
Nota: (e) Considerando um teor de 50% de zinco na assembleia de produtos codigo HS 2608 (COM 2022),
conforme usado em ANM (2014).

Figura 8. Principais exportadores de minério de zinco, em toneladas contidas, em 2010, 2015 e

2020.
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Fonte: U08 (2022).

As exportacbes de zinco também apresentam uma constancia em seu
comportamento, mantendo o protagonismo de paises como a Australia, o
Peru e os Estados Unidos. A retracdo das exportacées em 2020 representa uma
contracdo e reducdo no desenvolvimento das atividades de construcdo e
infraestrutura durante a pandemia do Covid-19, diretamente ligadas a demanda
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por zinco. Nesse cenario, a China tem papel fundamental como grande produtor
global (33% do mercado global), na industria de transformacédo (45%) e no
mercado consumidor (50%).

2.2.1.17.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos.

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de minério
de zinco no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producao,
e listando ainda os estados da federacdo onde estéo instalados suas operacdes
e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de minério de zinco no Brasil, por porte de
producédo, no ano de 2020, com empregos estimados considerando exclusivamente a atividade
direta de mineracéo.

Empresas de Grande Porte de Producé&o de ROM (>1Mta)
Producao Empregos Empregos
Empresa (t ROM) Estado diretos indiretos Ref.
] is Lid Minas N N ANM
Nexa Recursos Minerais Ltda 2.822.000 Gerais 353 530 2022
Total 2.822.000 Brasil 353 530
Empresas de Pequeno Porte de Producgéo (<100kta e > 10kta)
Producao Empregos Empregos
Empresa (t.ROM) Estado diretos indiretos Ref.
. . ANM
Mineragdo Santa Elina Ind. e Com. Ltda 94.000 RO 12* 18* 2022
ANM
Total 94.000 Brasil 12 18 2022
Total das Empresas por Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)
Producéao ) Empregos Empregos
Porte (t.ROM) Brasil diretos indiretos Ref.
ANM
Grande 2.822.000 353 530 2022
< ANM
Médio 2022
ANM
Pequeno 94.000 12 18 2022
Micro
. ANM
Total 2.916.000 Brasil 365 548 2022

Nota: (*) Considerando 8.000 toneladas por ano de minério lavrado (ROM) e beneficiado, por emprego
direto, na condicéo estacionaria (sem obras de expansao, sem decapeamento e sem supressao vegetal)
e uma geracao de empregos indiretos 50% superior a dos diretos, conforme observado de maneira geral

no setor mineral.
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2.2.1.17.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos de minério de zinco

Segundo a base de dados da ANM, ha 25 requerimentos de lavra para Zinco,
indicando possiveis projetos no futuro. Note-se que cada requerimento néo indica
um projeto independente, pois alguns desses requerimentos podem acabar
sendo agrupados em um mesmo projeto. Nao obstante, h4 uma diversidade de
requerimentos de lavra que podem se desenvolver em novos projetos: 5 projetos
da NEXA em Paracatu/MG e Vazante/MG; 3 projetos da Calcéario Vale do Araguaia
em Cocalinho/MT; 3 projetos da Mineracdo Santa Maria em Bagé/RS e Cagapava
do Sul/RS; 2 projetos da Mineracdo Dardanelos em Aripuand/MT (producao
média anual de 23 mil toneladas de zinco); 2 projetos da Varginha Mineracéo em
Guarda-Mor/MG; 2 projetos da Fazenda Brasileiro Desenvolvimento Mineral em
Araci/BA e Teofilandia/BA; 2 projetos da Vale S.A. em Porteirinha/MG; 1 projeto
da Santa Luz Desenvolvimento Mineral em Santaluz/BA,; 1 projeto da Companhia
Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM) em Mundo Novo/BA; 1 projeto da Império
Mineracdes em Rosario Oeste/MT; 1 projeto da Calcario Uruagu em Uruacu/GO;
1 projeto da Jari Mineracdo em Monte Alegre/PA, 1 da Vale S.A na Serra dos
Carajas (Pojuca). No entanto, ndo ha ainda divulgacéo publica de data de inicio,
producao, ou empregos gerados, por cada um desses Novos possiveis projetos.

2.2.1.17.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecfes para o Brasil, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 10 e na Figura 9.
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Tabela 10. Estimativas das proje¢6es para o Brasil, até 2050

2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
(Ff(%sg;’ asMedidasZn | 5 oa | 5971 | 3445 | 3.923 | 4345 | 4605 | 4515 | 3757
Produgdo Zn 2100 | 2551 | 309,9 | 3765 | 4574 | 5556 | 6750 | 8199
kv (2) (3)
Consumo Zn
2790 | 3140 | 3534 | 3886 | 4273 | 4698 | 5165 | 567,9
(k) (3) (4)
Importagbes Zn
69,0 58,9 435 12,1 00 00 00 00
(kt) (3)
Exportagbes Zn 00 00 00 0,0 301 | 858 | 1584 | 2520
) (3) : : : , . : , .
Empregos diretos 365 443 539 654 795 966 | 1.173 | 1.425
(3) 4
g)"z{)egos indiretos 548 666 809 982 | 1.193 | 1450 | 1.761 | 2.140
(1) Considerando as reservas medidas publicadas pela ANM. Para que as reservas possam acomodar o

@
©)

4

consumo, é necessario que as reservas medidas nacionais sejam ampliadas 12,5% ao ano em média.
Considerando as produgdes das empresas ja em operagao e novos projetos voltados ao crescimento
da producao.

Considerando a proje¢do do Banco Mundial que o consumo global de zinco deve alcancar 54.000 kt
em 2050, representando um crescimento médio do consumo de 4,99% ao ano (WBA 2022). A taxa de
crescimento da demanda mundial ndo sera necessariamente a mesma da demanda doméstica.
Considerando as projecdes de crescimento da producéo para atender a demanda.

Figura 9. Estimativas das projecdes das reservas, produgéo, consumo, importagdes e
exportacfes para o Brasil, até 2050.
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2.2.1.17.9. Projecdes para o mundo até 2050 de minério de zinco

Os dados de estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, séo apresentados
na Tabela 11 e Figura 10.

Tabela 11. Estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, considerando o cenario atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor, em quilo toneladas contidas.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas
Medidas 250.000 279.146 305.077 323.446 327.562 307.341 247.824 127.082
(kt) (1)
Producéo

13.834 16.806 20.416 24.801 30.129 36.601 44.463 54.015
(kt) (1) (2)
Consumo

13.834 16.806 20.416 24.801 30.129 36.601 44.463 54.015
kt) (2) 3)

(1) Considerando as reservas mundiais da USGS 2022, com deplecéo anual conforme a projecédo da

producdo mundial e com reposicao de 8,5% ao ano das reservas globais.

(2) Considerando a projecdo do Banco Mundial que o consumo global de zinco deve alcangar 54.000
kt em 2050, representando um crescimento médio do consumo de 4,99% ao ano (WBA 2022).
(3) Considerando que a producéo acompanhara o consumo
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Figura 10. Estimativas das proje¢des para o0 mundo, até 2050.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais.

2.2.1.18. Areia industrial

A areia € um bem mineral relativamente abundante no pais, utilizado como
insumo em diversos segmentos econdmicos, principalmente como “agregado”
na industria da construgcdo, para moldes nas fundicées, como fonte de silica
na indastria do vidro e na industria ceramica, na fabricagdo de &cidos e de
fertilizantes; no fraturamento hidraulico para recuperacéo secundaria de petréleo
e gas. Algumas areias, classificadas como areias industriais, conseguem uma
valorizagcdo maior no mercado em funcdo de suas caracteristicas naturais ou
adequacao a requisitos de determinados segmentos industriais obtidos pelo
beneficiamento ou secagem. Os termos que se referem a areia industrial como
areia de quartzo, areia quartzosa ou mesmo areia de silica (silica sand) sao
empregados, geralmente, a areias que apresentam alto teor de silica.

2.2.1.18.1. Reservas de areia industrial

As reservas medidas no Brasil* até 2020, foram de 3.441 Mt (ANM, 2020),
enquanto as reservas indicadas foram de 1.626 Mt (ANM, 2020) e as inferidas de
1.292 Mt (ANM, 2020), com distribui¢éo no territorio nacional conforme mostrado
na Tabela 1 e nas Figuras la e 1b.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de areia industrial, até 2020.

Reserva Reserva Reserva
Estado Medida (t)* Indicada (t)* Inferida (t)*
AL 63.463 89.148 -
BA 366.394.661 154.223.284 110.605.878
CE 58.114.362 3.740.968 2.009.269
DF 42.259 245.322 2.308.067
ES 4.076.259 - -
GO 77.386.815 28.500 62.700
MA 92.765 - -
MG 774.536.035 565.498.620 472.638.242
PA 51.253.935 19.800.625 77.612.517
PB 20.095.783 2.864.541 752.894
PE 13.951.748 2.760.414 1.003.716
PR 137.163.075 32.753.938 21.314.090
RJ 20.635.878 10.567.854 876.852
RN 34.658.964 7.163.394 1.043.176
RS 4.621.309 979.507 2.336.400
SC 316.001.734 120.875.215 45.234.970
SE 1.265.246 1.309.000 3.098.000
SP 1.559.660.541 702.331.489 550.924.779
TO 771.688 271.009 21.036
BRASIL 3.440.786.520 1.625.502.828 1.291.842.586

Reservas de areia industrial (t)

Fonte: ANM (2020).
Nota: *Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificacdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucédo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineracao”.

Figura 1a. Reservas brasileiras, por estado, de areia industrial, até 2020.
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Figura 1b. Reservas brasileiras, por estado, exceto BA, MG, SC e SP, de areia industrial, até

2020.
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Fonte: ANM (2020).

Observando-se a soma das reservas medidas e Indicadas na Tabela 1, temos
45% das reservas brasileiras de areia industrial estdo no estado de Séo Paulo,
seguido pelo estado de Minas Gerais, com 26%, e Bahia, com 10%. Os trés
estados concentram mais de 80% das reservas nacionais. As reservas nacionais,
tomadas em conjunto (5.066 Mt), se confrontadas com a producao nacional atual
de areia industrial (14,8 Mt de R.O.M em 2020), mostrada na Tabela 3, indicam
uma duracéo de 340 anos, ou 232 anos apenas com as reservas medidas.

Regionalmente, as reservas se concentram na regiao Sudeste (72%), seguida
pela regido Nordeste (13%) e Sul (12%). Tais reservas colocam o Brasil, no ano
de 2020, entre o0s principais paises com reserva de areia industrial. Fontes
internacionais como, por exemplo, United States Geological Survey (USGS) -
Mineral Commodity Summaries (MCS), indicam que as reservas de areias ricas
em silica sdo abundantes no pais, da mesma forma que em outros paises com
grandes reservas, como Estados Unidos, Holanda, india, Turquia e Franca,
conforme mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2. Principais detentores mundiais das reservas de areia industrial, no ano de 2020.

Pais

Reserva Medida

EUA

Holanda

india

Turquia

Franca

Italia

Bulgaria

Espanha

Polbnia

Canada

Brasil

Abundantes

Fonte: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022).

Estudos do histérico das reservas mundiais de areia industrial indicam quantidades
gue superam 908 bilhdes de toneladas (UN, 2022).

2.2.1.18.2. Producéao de areia industrial

A producdo bruta no Brasil de areia industrial, a cada ano, de 2010 até 2020, é
mostrada na Tabela 3, por unidade da federacéo, e nas Figuras 2a, 2b e 2c, com
os totais consolidados para o pais.

Tabela 3. A producao bruta brasileira, por estado e total do Brasil, de areia industrial, de 2010

até 2020.
Producéao (kt)
Esta-
do 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AL = = - - 0
BA 25 49 56 183 413 306 218 292 436 3.501 457
CE 195 154 161 192 167 170 204 105 45 39 32
DF - 4 - - 303 127
ES - - 0 5 14 1 15
GO 7 65 86 54 50 14 2 5 9 0
MA - - - - 1
MG 933 1.136 1.181 1.246 1.093 760 1.242 1.263 1.083 899 1.126
MT - 0 0 0 0 0 5 39 13 16
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PA 37 28 29 39 155 114 45 86 69 - 162
PB 12,500 | 13.406 | 12.914 | 12.827 | 12.744 | 13.415 | 12.256 | 12.050 | 12.466 | 12.418 | 5.046
PE 194 164 176 274 187 155 264 253 215 120 97
PR 37 43 21 34 85 70 76 19 18 51 69
RJ 649 293 153 149 91 24 7 - - 16 35
RN - - - 0 0 - 0 31 36 15 2
RS 99 84 63 66 56 12 28 29 55 50 1
SC 973 1.226 1.182 1.419 1.277 1.205 1.101 1.070 1.158 1.220 1.069
SE - - - - - 6 26 1 10 49 50
SP 5.032 4.738 5.132 5.255 5.131 4.663 5.704 4.423 4.983 5.681 6.421
TO - - - - - 83 104 82 0 73 52
2;6- 20.679 | 21.391 | 21.155 | 21.740 | 21.449 | 21.003 | 21.278 | 19.716 | 20.636 | 24.449 | 14.778

Fonte: ANM (2022a).

Figura 2a. Producao bruta total no Brasil, por ano, de areia industrial, de 2010 a 2020.
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Figura 2b. Producéo bruta brasileira, por estado, de areia industrial, de 2010 até 2020.
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Fonte: ANM (2022a).

Figura 2c. Producéo bruta brasileira, por estado, exceto os estados de BA, PB e SP, de areia
industrial, de 2010 até 2020.
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Fonte: ANM (2022a).

A producédo nacional de areia industrial manteve-se regular ao longo da ultima
década, em torno de 20 milhdes de toneladas anuais. A excecéo foi 0 ano de
2020, devido a reducao da atividade econdmica do pais em funcédo da pandemia
de COVID-19.
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O estado que mais se destacou de 2010 a 2020, e de forma consistente, com cerca
de 58% da producéo nacional foi a Paraiba, com S&o Paulo ocupando o segundo
lugar com cerca de 25% da produgdo nacional, também de forma consistente.
Surpreende o fato de haver significativo crescimento em 2020, de 13% na producao
paulista, quando a producao nacional nos demais estados caiu.

A Tabela 4 e as Figuras 3a e 3b mostram os maiores produtores mundiais de
areia industrial. No ano de 2020 os Estados Unidos foram os maiores produtores
de areia industrial, sendo responséaveis por quase um terco da producédo global.
Holanda, india e Franca juntas produzem outro terco.

A Holanda substituiu o Brasil no segundo lugar em 2020, tendo visto suas
exportacdes crescerem pelo aumento de demanda da Bélgica, Alemanha, Reino
Unido, Franca e Suécia.

No caso dos Estados Unidos, a variacéo de sua producao acompanha a demanda
da producdo petrolifera nas “oil sands”, que necessita de areia de especificacdo
especial para a técnica de “fracking”. Regionalmente, a producdo se concentra
na Europa (47%), seguida pelas Américas (38%) e pelas Asia (5%).

Tabela 4. Classificacdo dos principais produtores mundiais de areia industrial em 2010, 2015 e

2020.
2010 2015 2020
Coloca- Pai Producao Paj Producao Pai Producao
G0 ais (kt) ais (kt) ais (kt)
1° EUA 29.900 EUA 103.000 EUA 70.000
20 Brasil* 20.679 Brasil* 21.003 Holanda 54.000
3° Italia 19.800 Italia 13.900 Brasil* 14.787
40 Alemanha 7.000 Franca 8.750 india 11.900
50 Austrélia 5.300 Turquia 8.000 Franca 11.000
6° Franca 5.000 Alemanha 7.500 Turquia 10.300
7° Espanha 5.000 Austrélia 6.000 Italia 10.000
8° Turquia 4.000 Reino Unido 4.000 Bulgéria 8.350
90 Reino Unido 3.760 Moldavia 3.800 Espanha 5.700
10° Japédo 3.078 México 3.600 Pol6nia 5.490
11° Africa Do Sul 2.910 india 3.400 Canada 4.700
. Reino Uni-
12° Polbnia 2.730 Espanha 3.400 4o 4.400

Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2012); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017) e U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2022).

Nota: *ANM (2022a)
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Figura 3a. Classificacdo dos principais produtores mundiais de areia industrial em 2010, 2015 e
2020.
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Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2012); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017), U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2022) e ANM (2022a).

Figura 3b. Relacéo dos principais produtores mundiais, exceto Estados Unidos e Holanda, de
areia industrial em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2012); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017), U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2022) e ANM (2022a).
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2.2.1.18.3. Consumo de areia industrial

O consumo aparente no Brasil de areia industrial, ja beneficiada, a cada ano, de
2010 até 2020, é mostrado na Tabela 5 e na Figura 4, com os totais consolidados

para o pais.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro, de areia industrial beneficiada, de 2010 até o ano de
2020.

Consumo aparente (kt) ©

Ano 2.010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Brasil | 20.665

21.388

21.146

21.731

21.438

20.988

21.258

19.685

20.567

24.427

14.767

Nota: (e) - Consumo aparente = Producéo + Importacdo — Exportagédo.

Fontes: ANM (2022a) e COMEXSTAT MDI (2022).

Figura 4. Consumo brasileiro, por ano, de areia industrial beneficiada, de 2010 até 2020.
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Fontes: ANM (2022a) e COMEXSTAT MDIC (2022).

O seu consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 32 posi¢édo no ranking mundial
de consumidores de areia industrial e a Tabela 6 e Figura 5 mostram sua evolucao

no ranking mundial, juntamente com os 11 paises maiores consumidores.
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Tabela 6. Ordenacao dos principais consumidores mundiais de areia industrial em 2010, 2015 e

2020.
2010 2015 2020
Coloca- Pais Consumo Pas Consumo Pais Consumo
cédo (kt) @ (kt) @ (kt) @
1° Canada* 27.786 EUA 99.662 EUA 73.364
20 EUA 26.215 Brasil** 20.988 Holanda 54.277
3° Italia 21.087 Italia 15.101 Brasil** 14.767
40 Brasil** 20.665 Franca 8.910 india 11.874
50 Alemanha 5.330 Canada* 8.785 Franca 11.259

Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2012); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017), U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2022) e U41 (2022).
Notas: (e) - Consumo aparente = Producéo + Importagdo — Exportagéo.
*Sem produc¢édo declarada
** ANM (2022a) e COMEXSTAT MDIC (2022)

Figura 5. Principais consumidores mundiais de areia industrial em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes. U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2012); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017), U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2022); U41 (2022); ANM (2022a) e COMEXSTAT MDIC (2022).
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2.2.1.18.4. Importacdes de areia industrial

O volume de importacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 1402 posicéo
no ranking mundial de importadores de areia industrial com volumes pouco

relevantes. Na Tabela 7 na Figura 6, mostra-se a evolugcdo no ranking mundial,

juntamente com os 5 paises com maiores importacdes.

Tabela 7. Classificacé@o dos principais importadores mundiais de areia industrial em 2010, 2015

e 2020.
2010 2015 2020
Importacédo Importacéo Importacao
Colocacao Pais P ¢ Pais P ¢ Pais P 5
(kt) (kt) (kt)
1° Canada 27.941 Canada 9.181 Emiraces 5.191
anada . anada . Arabes )
2° Singapura 2.694 Singapura 3.711 Canada 4.104
3° Bélgica 1.768 Bélgica 1.792 China 3.397
4° Japéo 1.415 Italia 1.237 Bélgica 1.868
50 Holanda 1.355 Japao 1.142 Taiwan 1.313
Brasil Brasil Brasil
(1089)* 0.66 (1089)* 061 (1409 092

Fonte. U41 (2022).
Nota: * COMEXSTAT MDIC (2022).

Figura 6a. Ordenamento dos principais importadores mundiais de areia industrial em 2010,
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Fonte. U41 (2022).
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Figura 6b. Principais importadores mundiais de areia industrial em 2010, 2015 e 2020, exceto
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Fonte. U41 (2022).

A demanda por areia industrial continua impulsionada pela producdo de vidros
na construcdo civil e na industria automotiva. A utilizacdo do gas de xisto
como alternativa para reduzir a dependéncia do petréleo também justifica o
aumento da demanda pela areia industrial utilizada como propante no processo
de fraturamento hidraulico. A utilizagdo da areia industrial para a fundicéo,
na composicao de moldes, representa um importante driver para estimular a
importacao do produto nos paises de destino. Apesar dos efeitos provocados pela
pandemia de COVID-19, o comportamento das importacfes devera se manter
estavel atendendo a demanda dos seus consumidores finais. As importacdes
brasileiras ndo sao representativas no mercado global, j& que a producéo interna
supre a necessidade da industria nacional.

2.2.1.18.5. ExportacBes de areia industrial

No tocante ao volume de exportacdes, coloca o Brasil, no ano de 2020, na 272
posicdo no ranking mundial de exportadores de areia industrial, com volumes
pouco relevantes e limitada a mercados especificos. A Tabela 8 e a Figura 7
mostram sua evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com
maiores exportagoes.
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Tabela 8. Classifica¢é@o dos principais exportadores mundiais de areia industrial em 2010, 2015

e 2020.
2010 2015 2020
Exporta- Exporta- Exporta-

Colocacao Pais ¢Oes Pais ¢cOes Pais ¢Oes

(kt) (kt) (kt)
1° EUA 4.077 EUA 3.800 EUA 4.039
2° Ooma 2.982 Australia 2.780 Bélgica 2.593
3° Australia 2.499 Bélgica 2.293 Malasia 1.323
40 Alemanha 2.246 Alemanha 1.843 Alemanha 1.014

L Arabia Sau- Arabia Sau-
50 Bélgica 2.153 dita 981 dita 695
Brasil (31°)* 50 Brasil (45°)* 16 Brasil (27°)* 12

Fonte. U41 (2022).

Nota: * COMEXSTAT MDIC (2022).

Figura 7. Ordenamento dos principais exportadores mundiais de areia industrial em 2010, 2015
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Fonte. U41 (2022).

As exportacdes de areia industrial estdo pulverizadas entre varios paises, sendo
justificada por vérios fatores: capacidade de suas reservas, proximidade com o
mercado consumidor, tecnologia no processamento e produto final. Na América
do Norte, o investimento em pesquisa e desenvolvimento, principalmente aquele
relacionado a utilizag&o da areia industrial no fraturamento hidraulico, coloca os
Estados Unidos em evidéncia no mercado global.
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2.2.1.18.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9, mostra um panorama das principais empresas produtoras de areia
industrial no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producéo,
listando ainda os estados da federagao onde estéo instalados suas operacoes e
0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de areia industrial no Brasil, por porte de
producéo, no ano de 2020.

Empresas de Médio Porte de Producédo (<1Mta e > 100kta)

Empresa Producéo Estado Municipio Er&wi%?gsos FTrr]n irrgtgooss
CEMIL LTDA 147.757 Paraiba Marataca 50 150
Total 147.757 Brasil 50 150
Empresas de Pequeno Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)
Empresa Producéo Estado Municipio Ergi;r)é?gé)s E”r]n irrgtgooss
Minerare Mlnﬂggao e Comércio 95.546 ngr?e?reo Cabo Frio 135 410
COMSAPE EXTRACAO E COMERCIO Sdo o
DE MINERIOS LTDA 76.814 Paulo S&o Pedro >L 875
FLAVIA ROMIO MARCHIONNO 62.675 podo Tremembeé 295 886
ROBIS/A-MINERACAODEAREAE | 5co79 | parana || Unido da Vitori 501 1505
RIOVALE MINERACAO E Rio de .
AGROPECUARIA LTDA 29.134 Janeiro Cabo Frio 121 385
Sao Santa Cruz da
DIEGO DE OLIVEIRA & CIA. LTDA 19.973 Paulo Conceicio 289 892
Total 340.422 Brasil 1632 4953
Empresas de Micro porte de Produgéao (<10kta)
Empresa Producéo Estado Municipio Ergirr)er}?ggs E”T i:gtgooss
MINERACAO AREIA BRANCA LTDA 6.893 Minas | Santa Barbara do 3.430 3.430
MINERACAO BENTO QUIRINO LTDA. 5.700 a0 S&o Simao 945 945
Total 12.593 Brasil 4375 4375
Total das Empresas por Porte de Produgéo
Producéao . Empregos Empregos
Porte (ktal Brasil diretos indiretos
Grande NA
Médio 147.757 50 150
Pequeno 340.422 Brasil 1632 4953
Micro 12.593 4.375 4.375
Total 500.772 6.057 9.478

Fonte. ANM (2022b).

Foram identificadas as 9 principais empresas atuantes no setor de areia industrial
no Brasil, que representam cerca de 70% da produc¢ao e sdo categorizadas como
de médio e pequeno porte.
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2.2.1.18.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos

Segundo a base de dados ANM, ha 4 requerimentos de lavra para areia industrial,
indicando possiveis projetos no futuro: um projeto da Minera¢do Jundu Ltda., em
Barra Velha-SC, um projeto da Somar Mineradora Ltda., em Lagoa dos Patos-
RS, um projeto da Allcomin Minérios Ltda., em Piracicaba-SP e Sdo Pedro-SP, e
uma projeto da STI Construtora Ltda., em Paranagua-PR, ainda sem informacdes
divulgadas de capacidade de producao e geracéo de empregos.

2.2.1.18.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050 de areia industrial

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual e o cenario futuro sdo apresentados na Tabela 10 e na Figura 8.

Tabela 10. Estimativas das proje¢des para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e 0
cenario futuro.

2020 | 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas (Mt)

Q) 3.441 | 3.514 | 3.649 3.783 3.916 4.047 4.174 4.296 4.413

Produgdo (Mt) (2) 14,8 | 17,9 21,2 234 25,8 28,5 31,5 34,7 38,3
Consumo (Mt) (3) 14,8 17,9 21,2 234 25,8 28,5 31,5 34,7 38,3
Importacoes (Mt) (4) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ExportacOes (Mt) (4) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Empregos diretos (5) 6.057 | 6.179 | 6.430 6.691 6.962 7.245 7.539 7.845 8.164

Empregos indiretos (5) 9.478 | 9.669 | 10.061 | 10.470 | 10.895 | 11.337 | 11.797 | 12.276 | 12.775

Notas:

(1) Considerando as reservas medidas em 2020 e a conversao das indicadas e inferidas em novas reservas
a uma taxa de 1,5% aa.

(2) Considerando aumento da produgéo a uma taxa de 10% aa até 2023, em funcao da recuperacéo da
economia dos efeitos da pandemia de COVID-19 e uma taxa de crescimento de 2,5% aa até 2050.

(3) Considerando o consumo nacional igual a produgéo.

(4) Considerando que o Brasil continuara autossuficiente em areia industrial e que ndo ha excedente para
exportagao.

(5) Considerando um aumento da oferta de empregos em 1% aa.
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Figura 8. Estimativas das projecfes das reservas medidas, produg&o e consumo para o Brasil,

Projecdes de Areia Industrial no

2.2.1.18.9. Projec¢Oes para o mundo até 2050 de areia industrial

até 2050, considerando o cenéario atual e o cenario futuro.
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Os dados de estimativas das proje¢des para 0 mundo, até 2050, considerando
0 cenario atual e o cenario futuro, sdo apresentados na Tabela 11 e na Figura 9.

Tabela 11. Estimativas das proje¢des para o mundo até 2050, considerando o cenario atual e o
cenario futuro.

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas 908.000 907.596 906.738 905.810 904.805 903.718 902.540 901.266 899.886
(Mt) (1)
Producdo 200 208 225 244 264 286 309 335 362
(M) (2)
Consumo
200 208 225 244 264 286 309 335 362
(Mt) (3)
Notas:

(1) Considerando as reservas de 2020, sem reposi¢do, em fungdo da abundancia do material.
(2) Considerando crescimento da produgéo em 2% aa.
(3) Considerando consumo igual & producéo.
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Figura 9. Estimativas das projeces para o mundo até 2050, considerando o cenério atual e o
cenério futuro.
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