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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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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais.

2.2.1.15. Argila para ceramica vermelha e argila industrial

A industria de ceramica vermelha caracteriza uma utilizacédo social de bem mineral
disseminada no territorio, atendendo a uma das necessidades mais fundamentais
da populacéao relacionadas a moradia. J4 as argilas industriais sdo empregadas
como matéria-prima na fabricacdo de blocos de vedacéo e estruturais, telhas,
tijolos macicos, tubos e ladrilhos. Na esteira da utilizacao industrial da argila,
houve a incorporacéo de processos inovativos e o langamento de novas linhas
de produtos de argila. Atualmente, trata-se de um setor com uma estrutura
empresarial bastante diversificada, onde coexistem pequenos empreendimentos
familiares (olarias) e empreendimentos de médio a grande porte, que utilizam
tecnologias mais avancadas de lavra, beneficiamento e industrializacéo.

2.2.1.15.1. Reservas de argila

As reservas medidas no Brasil de argila para ceramica vermelha e argila industrial,
atée 2020, foram de 14.957 Mt (ANM 2020), enquanto as reservas indicadas foram
de 4.579 Mt (ANM 2020) e as inferidas de 2.751 Mt (ANM 2020), com distribuicéo
no territério nacional conforme mostrado na Tabela 1 e nas Figura 1a, 1b e 1c.
As reservas reportadas pela ANM foram consideradas como sendo toneladas
contidas de argila.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de argila para ceramica vermelha e argila industrial,
até o ano de 2020.

Estado Reserva _ Reserva Reserva
Medida (kt cont) Indicada (kt cont) Inferida (kt cont)
AL 115.422 2.010 3.225
AM 93.237 127.714 199.264
BA 537.358 223.816 202.184
CE 283.693 130.273 642
DF 50.480 4.725 8.457
ES 395.607 21.724 11.773
GO 459.233 158.240 437.449
MA 1.696 - -
MG 1.249.924 318.542 496.978
MS 33.137 8.987 9.993
MT 164.020 335.683 42.890
PA 66.980 67.471 4,922
PB 59.317 1.344 =
PE 120.710 118.680 7.030
Pl 23.637 1.680 90

PR 1.609.898 444.594 20.119
RJ 22.309 526 5.959
RN 301.863 127.500 165.591
RO 49.892 23.560 7.011
RS 81.057 22.122 10.380
SC 1.950.635 345.013 107.402
SE 128.195 7.190 1.536
SP 6.148.464 2.087.549 827.711
TO 10.056 - -

BRASIL 13.956.820 4.578.942 2.570.606

Fonte: ANM, (2020).
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Figura la. Reservas brasileiras, por estado, de argila para ceramica vermelha e argila
industrial, em 2020.
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Fonte: ANM, (2020).

Figura 1b. Reservas brasileiras, por estado, de argila para ceramica vermelha e argila
industrial, em 2020, exceto MG, PR, SC e SP.
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Fonte: ANM, (2020).
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Figura 1c. Reservas brasileiras, dos estados de MG, PR, SC e SP, de argila para ceramica
vermelha e argila industrial, em 2020.

7.000.000 ® Reserva Medida (kt cont) ® Reserva Indicada (kt cont) Reserva Inferida (kt cont)

6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000 ‘
. - L L
MG PR sC SP

Estado detentor da reserva

Quantidade da reserva (kt cont)

Fonte: ANM, (2020).

As reservas da Tabela 1 se referem a argilas comuns, plasticas e refratarias. Em
1° lugar nas reservas, com 44% do total, esta o estado de S&o Paulo, seguido
por Santa Catarina (12%), Parana (11%) e Minas Gerais (9%) com os trés
totalizando um terco das reservas nacionais. Por regido, as reservas se
concentram na regido Sudeste, com 55%, seguida pela regido Sul, com 24% e
em seguida pela regido Nordeste (12%).

Em termos internacionais, as reservas de argila estdo ligadas a mercados
regionalizados de alcance restrito. Portanto, as informagdes quantitativas
disponiveis das reservas dos paises sao escassas de modo geral. Entretanto
muitas fontes internacionais, incluindo a USGS 2022, indicam as reservas de
argila como sendo abundantes no mundo todo.

2.2.1.15.2. Producéo de argila

A producéo no Brasil de argila para ceramica vermelha e argila industrial, a cada
ano, desde 2010 até 2020, é mostrada na Tabela 2, por estado da federacéo, e
nas Figuras 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f e 2g com os totais consolidados para o pais.
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Tabela 2. Producao brasileira, por estado, de argila para ceramica vermelha e argila industrial,
de 2010 a 2020.

Producéao (kt contidas)

Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AC 20 31,0 06 1196 638 214 39,9 14,7
AL 273,1 242,9 289,5 3214 227,8 452,3 293,2 167,4 343,7 365,9 1019,6
AM 3207 365,8 320,6 3123 289,1 308,5 108,7 66,7 209,2 80,5 279,7
AP 44,6 747 77,0 85,4 36,1 39,3 104 97 193 187 191
BA 782,2 1020,8 11788 1602,4 1605,8 1374,7 11184 14205 1462,4 1651,0 14146
CE 1950,7 2231,0 22385 2557,4 2478,1 2533,3 2059,3 1369,9 1958,4 1683,0 14536
DF 232,5 464,0 301,7 543,5 5483 506,4 255,7 2125 156,3 274,0 1126
ES 248,7 296,2 459,0 605,1 804,5 433,0 299,0 406,4 430,6 4457,0 495,0
GO 1009,3 695,1 931,7 843,5 1128,0 826,7 470,8 4116 357,9 4135 490,4
MA 583,6 793,1 8308 11138 11458 13256 1199,1 1286,5 6254 744,3 605,7
MG 23731 3091,0 31257 3696,7 3506,7 3168,6 3218,3 35495 2844,2 2925,0 2954,0
MS 476,2 4752 4054 4313 595,3 4934 359,6 299,8 367,3 359,2 357,4
MT 657,6 2619,9 701,4 793,1 610,0 1238,0 903,6 999,2 2209,1 607,8 737,1
PA 685,7 720,1 901,2 915,0 668,2 617,6 528,8 455,9 496,6 445,1 580,1
PB 1028,4 10834 12615 902,9 787,8 815,4 645,2 855,5 730,3 533,9 667,2
PE 1580,3 1558,9 15835 1596,6 12243 629,5 522,6 513,3 564,9 514,3 549,9
PI 336,7 463,3 363,6 624,4 515,0 396,8 266,1 2405 216,4 224,5 248,2
PR 12225 1161,9 14429 14459 1803,4 1499,9 14456 1254,7 1082,5 1115,0 1151,0
RJ 1943,9 1770,9 1782,3 2367,2 2130,8 1675,1 2163,2 1742,5 1641,6 1894,6 1714,9
RN 301,4 351,8 4235 4212 365,4 165,9 163,3 1778 4141 2295 397,1
RO 4038 579,2 470,2 504,7 4386 2353 267,3 276,3 3383 212,9 378,2
RR 345 58,9 90,1 1394 142,2 262,0 254,0 255,0 4085 592,1 310,7
RS 22528 54175 7215,3 4763,7 2822,8 2094,5 2380,9 2814,1 2492,9 3995,8 3200,0
sc 2563,5 32708 3707,4 4060,9 3846,9 3844,2 35797 33926 3798,8 4281,0 5274,5
SE 1633,7 1242,6 1807,6 1201,0 1686,0 1360,9 1581,4 1270,4 1359,0 801,2 791,6
sP 9829,0 12711,7 | 136706 | 13687,6 | 153437 | 14677,7 | 12860,7 | 114236 | 107396 | 127948 | 1184838
TO 415 80,6 68,0 752 45334 196,8 157,1 29185 1851,1 297,4 146,7

BRASIL | 328103 | 428412 | 45647,8 | 45613,7 | 493152 | 411720 | 372315 | 378541 | 371398 | 415521 | 372126

Fonte: AMB, (2022)
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Figura 2a. Producéo brasileira, por estado e por ano, de argila para ceramica vermelha e argila
industrial, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022)

Figura 2b. Producéo brasileira, por ano, de argila para ceramica vermelha e argila industrial, de
2010 a 2020.
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Figura 2c. Producéo da regido Norte, por estado e por ano, de argila para cerAmica vermelha e
argila industrial, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022).

Figura 2d. Producéo da regido Nordeste, por estado e por ano, de argila para ceramica
vermelha e argila industrial, de 2010 a 2020.
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Figura 2e. Producéo da regido Sudeste, por estado e por ano, de argila para cerdmica
vermelha e argila industrial, de 2010 a 2020.

il = MES mMG ®mRJ ©SP

8
8

Quantidade (kt contidas)

- NHNEEEEEEE S

2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020
Estado produtor da regido Sudeste

Fonte: AMB, (2022)

Figura 2f. Producéo da regido Centro Oeste, por estado e por ano, de argila para ceramica
vermelha e argila industrial, de 2010 a 2020.
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Figura 2g. Producéo da regido Sul, por estado e por ano, de argila para ceramica vermelha e
argila industrial, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022)

Todas as unidades federativas do Brasil produzem argila. Dentre elas, o estado de
Sao Paulo responde por 30% da producao nacional, seguido por Santa Catarina
(10,3%), Rio Grande do Sul (8,2%), Minas Gerais (7,3%), Espirito Santo e Ceara
(4,6%), somando os quatro um terco da producgéo nacional. Rio de Janeiro (4,5%),
Bahia (4,0%), Mato Grosso (3,6%), Parana (2,8%), Sergipe (2,7%) e Tocantins
(2,7%), formam um terceiro bloco com um quinto do total. Os demais estados tém
producdo inferior a 2% cada. A média anual da producédo nacional na década foi
de 41 Mt, com baixa variagao. Os anos de maior consumo foram de 2012 a 2015,
com 10% acima da média da década. Regionalmente, a producédo se concentra na
regido Sudeste (48%), seguida pela regido Centro-Sul (21%).

Em termos internacionais, a producao de argila, a exemplo de suas reservas,
refere-se a mercados regionalizados de alcance restrito. Portanto, as informacdes
guantitativas disponiveis para os paises sédo escassas de modo geral.

2.2.1.15.3. Consumo de argila

O consumo no Brasil de argila para ceramica vermelha e argila industrial, a cada
ano, desde 2010 até 2020, € mostrado na Tabela 3 e na Figura 3, com os totais
consolidados para o pais.
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Tabela 3. Consumo brasileiro, por estado, de argila para ceramica vermelha e argila industrial,
de 2010 a 2020.

Consumo (kt contidas)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BRA-
SIL

40.347 | 49.926 | 52.414 | 52.489 51.849 45.854 | 40.398 | 41.372 | 40.858 | 44.896 | 39.825

Fonte: AMB 2022

Figura 3. Consumo brasileiro, por ano, de argila para ceramica vermelha e argila industrial, de
2010 a 2020.
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Fonte: AMB 2022

O consumo aparente para o Brasil foi calculado com base na producao anual
consolidada nacional (P) e nos volumes de exportacdo (E) e importagéo (I) no
respectivo ano. O calculo do consumo aparente (CA) é: CA(ano) = P(ano) + I(ano)
- E(ano). No caso de argilas, o comércio exterior brasileiro é bastante reduzido;
portanto, o consumo nacional foi considerado igual a producéo. Observa-se na
Tabela 3 um maior consumo de argila entre 2011 e 2015, em média 45Mt anuais,
caindo em seguida para a média de 38 Mt anuais entre 2016 e 2020.

Conforme comentado anteriormente, as fontes de dados do setor ndo reportam a
producao de argila a nivel internacional, pois esse setor € associado a mercados
regionalizados de alcance restrito. Para compilar o ranking internacional de
consumo foi utilizado o indicador de saldo entre importacfes e exportacdes de
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argila pelos diferentes paises, a partir das bases de dados BACl e COMTRADE
para o produto 250840 (argilas).

Levando em conta o saldo entre importacdes e exportacdes de argila, o Brasil,
no ano de 2020, ocupa a 452 posi¢cao no ranking mundial. A Tabela 4 e a Figura
4 mostram a evolugdo do ranking mundial do saldo entre importacdes e

exportacoes.

Tabela 4. Ranking do saldo entre importacfes e exportagdes de argila no mundo (os valores
apresentados séo do balango estimado a partir de informagdes de importagdo menos

exportacao).

Colocagao Saldo (*) Colocagéo Saldo (*) Colocagao Saldo (*)

Pais 2010 (kt) Pafs 2015 (kt) Pafs 2020 (kt)
1° ITALIA 1.804 1° ITALIA 1.854 1° ITALIA 1.163
20 BELGICA 847 2° BELGICA 685 2° HOLANDA 519

30 BANGLA- 3°BANGLA-
0
3° HOLANDA 222 DESH 366 DESH 436
s 0 A - -

4° CANADA 219 ‘éEEéV”RADOS ARA 278 49 BELGICA 246
5° TURQUIA 159 5° TURQUIA 219 5° FRANCA 196
6° INDIA 130 6° FRANCA 215 6° ESPANHA 182
7° FRANCA 126 7° CANADA 185 7° CANADA 146
8° REINO UNI- o 8° EMIRADOS ARA-
DO 89 8° HOLANDA 109 BES 119
9° TUNISIA 72 9° INDIA 95 9° JAPAO 78
10° JAPAO 70 10° AUSTRIA 85 10° POLONIA 73
11° BANGLA- o A 0 ME
DESH 67 11° POLONIA 83 11° MEXICO 63
12° POLONIA 62 12° INDONESIA 80 12° EGITO 42
13° INDONESIA 62 13° JAPAO 77 13° ARGELIA 42
14° AUSTRIA 51 14° BRASIL Grx 14° INDONESIA 40
34° BRASIL 8r* 14° BRASIL pad

(*) O ranking de saldo foi estimado a partir dos dados de exportacéo e de importagdo de argila.
(**)Valores segundo 0 COMEXSTATS MDIC (2022)
Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e COMEXSTATS MDIC, (2022).
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Figura 4. Saldo entre importacdes e exportacdes de argila no mundo (os valores apresentados
séo do balango estimado a partir de informagdes de importacdo menos exportagéo).
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e COMEXSTATS MDIC, (2022).

A Tabela 4 resume o0 panorama do saldo entre importacdes e exportacdes, que
é um indicador significativo para paises cuja produgéo néo atende o consumo. E
0 caso da Italia, com 35% de participag¢ao, em 1° lugar, Holanda em 2° (16%) e
Bangladesh em 3° (13%), que somam 63% do saldo entre importacdes e
exportagcées no mundo.

2.2.1.15.4. Importacdes de argila

O volume de importagcbes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 392 posi¢cdo no
ranking mundial de importadores de argila para ceramica vermelha e argila
industrial. A Tabela 5 e a Figura 5 mostram a evolugéao do ranking mundial dos
paises com maiores importacdes no mundo.
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Tabela 5. Ranking dos principais importadores mundiais de argila para ceramica vermelha e
argila industrial. (U43 2022)

Colocagéo Importacdes Colocagéo Importaces Colocagéo Importacbes
Pais 2010 (kt) Pais 2015 (kt) Pais 2020 (kt)

1 Iltélia 626 1 Russia 1.019 1 Rdssia 863

2 Russia 574 2 Itélia 635 2 ltélia 785

3 Pol6nia 248 3 Polbnia 325 3 Polénia 417

4 Bielorrussia 191 4 Bielorrassia 103 4 Bielorrassia 173

5 México 155 5 Holanda 52 5 Bulgaria 70

27 Brasil o* 32 Brasil 6* 39 Brasil 4*

*Valores segundo o COMEXSTATS MDIC (2022)

Figura 5. Principais importadores mundiais de argila para ceramica vermelha e argila industrial.
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Fonte: (U43 2022)

A demanda por argilas industriais esta correlacionada com varios setores
industriais inclusive da construcdo civil, impulsionando as importacées no
mercado mundial. Portanto, a taxa de crescimento populacional esta relacionada
com o crescimento da construcao civil, resultando em perspectivas de aumento
da demanda por argilas. As importacdes estdo concentradas na Russia (32%),
Italia (29%) e Polbnia (15%), representando 77% das transacdes internacionais
em 2020.
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2.2.1.15.5. ExportacOes de argila

O seu volume de exportacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 212 posicéo
no ranking mundial de exportadores de argila para ceramica vermelha e argila
industrial. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram a evolugé&o do ranking mundial dos
paises com maiores exportacdes no mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais exportadores mundiais de argila para cerdmica vermelha e
argila industrial.

Colocacao Exportacdes Colocacao Exportacdes Colocacao Exportacdes
Pais 2010 (kt) Pais 2015 (kt) Pais 2020 (kt)

1 Ucrania 3.576 1 Ucrania 4.457 1 Ucrania 4.043

2 China 848 2 China 843 2 China 619

3 Estados 3 Estados 3 Estados

Unidos 406 Unidos 217 Unidos 190

4 Cazaquis- 105 4 Cazaquis- 103 4 Turquia 97

tao tao

5 Espanha 39 2 Republica 32 5 Cazaquis- 03

24 Brasil 1* 19 Brasil 1* 21 Brasil 1*

*Valores segundo 0 COMEXSTAT MDIC (2022)
Fontes: U44, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Figura 6. Principais exportadores mundiais de argila para ceramica vermelha e argila industrial.
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A Ucrénia, até 2020, liderava as exporta¢cdes de argilas no mercado mundial,
principalmente para fins industriais e refratarias. Em 2020, suas transacgfes
corresponderam a 78% das exportac6es mundiais. Porém, diante do atual cenario
de instabilidade politica, a situacéo deve se alterar no curto e médio prazo.

2.2.1.15.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 7, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de argila para
ceramica vermelha e argila industrial no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte,
em termos de producéo, e listando ainda os estados da federacdo onde estéo
instaladas suas operacdes e 0os numeros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 7. Panorama das empresas produtoras de argila para ceramica vermelha e argila
industrial no Brasil, por porte de produgéo, no ano de 2020, em tonelada de ROM.

Empresas de Grande Porte de Produgéo (>1Mta)
Empresa Producéo Estado Municipio E@i%?ggs E,F,“ irrg o%s
Magnesita Mineracao S.A. | 1.972.266 | MG,Ba | Jberabase Bru- 800* 1.600
T-Minas Minerals [ndustriais | 1 153589 PR Quatro Barras 468 936
Total 3.125.855 Brasil - 1.268 2.536
Empresas de Médio Porte de Producéo (<1Mta e > 100kta)
Empresa Producéo Estado Municipio Ergi%?ggs FTrr]n i,[g OOSS
Votorantim Cimentos S.A. 967.527 of,’;,f,s V‘”g{,‘%’;’gg’" € 392 785
Extragdo De Argila Vac Ltda 893.101 SP Rio Claro 362 725
Rochosa Mineracdo E Co- 855.889 sp Ipetina 347 694
mércio Ltda
Outras Mineragbes De Mé- .
dio Porte 19.834.294 SP Votorantim 8.045 16.091
Total 22.550.811 Brasil - 9.147 18.294
Empresas de Pequeno Porte de Producé&o (<100kta e > 10kta)
Empresa Producéo Estado Municipio E@i%?ggs FTrr]n i,[g OOSS
Mineragoes de pequenoe | 14 148334 | Varios Vérios 4.679 14.038
baixo porte (Estimado)
Total 14.1438.334 BTasT - q.67Y I4.U38
Total das Empresas por Porte de Producéo
Porte Producéo Empregos diretos FTrr]n i,[g OOSS
Granue 3.125.8955 1.768 Z.530
Vieaio ZZ2.050U.811 J.147 18.294
Pequeno e Micro (esti-
mado) 14.148.334 4.679 14.038
Total 39.825.0U00 15.09% 34.808

*FONTE: Brasil Mineral (2021)
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2.2.1.15.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM, ha mais de 3.400 requerimentos de lavra ativos
para argila, indicando possiveis projetos no futuro. Em funcéo da quantidade de
empresas envolvidas, a analise desses processos foi feita em base a sua
distribuicdo pelas unidades federativas da unido.

Em 2022, os requerimentos de lavra de argila estdo presentes em 24 dos 26 estados
da unido. Santa Cataria lidera o ranking com 1.014 requerimentos (30% do total),
seguido por Minas Gerais, com 634 (19%) e S&o Paulo com 630 requerimentos (19%).
Pela distribuicéo regional a regido Sul detém 1.497 dos requerimentos (44% do total),
seguida pela regido Sudeste, com 1.453 (43%), Nordeste com 335 requerimentos
(10%), Centro-Oeste com 79 (2%) e Norte com 38 requerimentos (1%). Nao h4 ainda
dados divulgados especificos, relativos a cada possivel projeto acima.

2.2.1.15.8. Projec¢0Oes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentados
na Tabela 8 e nas Figuras 7a e 7b.

Tabela 8. Estimativas das projec¢des para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor, em kt de argila produzida.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas abundantes
(kt) (1)
Producao 37.212 41.882 | 47139 | 51.830 | 56.988 | 62.659 | 68.894 | 75.750
(kt) (1) (2
Consumo

39.825 41.886 47.143 51.834 56.992 62.663 68.899 75.755
(kt) (2) (3)
Importacbes

4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
(kt) (4)
Exportacoes

1,0 1,1 13 14 15 1,7 1,9 2,0
(kt) (4)
Empregos diretos
(2)[3 9 15.094 16.988 19.121 21.023 23.115 25.416 27.945 30.726
Empregos indiretos
2 preg 34.868 39244 | 44170 | 48565 | 53398 | 58.712 | 64.554 | 70.978

Notas:

=

Considerando as reservas atualizadas de argila para 2020, consideradas abundantes.

2. Considerando o cenario de crescimento da demanda de argila conforme a variagdo de PIB no
cenario transformador em funcao de suas aplicagGes industriais e na construgao civil.

3. O consumo de argila foi ajustado conforme a producédo nacional.

4. O volume de importacdes e exportacdes é reduzido pois limita-se a argilas para fins especificos. A

maior parte da produgéo nacional é consumida internamente. As importacdes foram consideradas

constantes, enquanto as exportacées acompanham o crescimento da producéo.
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Figura 7a. Estimativas das projec¢des da producéo, do consumo, das importagbes e das
exportacoes, para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual, o cenario futuro e pleno
investimento no setor, em kt de argila produzida.
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Figura 7b. Estimativas das projecdes da geracdo de empregos diretos e indiretos, para o
Brasil, até 2050, considerando o cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor,
em kt de argila produzida.
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2.2.1.15.9. Projec¢Bes para o mundo até 2050

Os dados de estimativas das projecfes para 0 mundo, até 2050, considerando o
cenario atual, o cenério futuro e pleno investimento no setor, sédo apresentados
na Tabela 9 e na Figura 8.

Tabela 9. Estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, considerando o cenario atual e o
cenério futuro, em kt de argila.

2022 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
(F\l’(%s(elr;/as abundantes
Importacoes
(kt) (2) 2.697 | 3.035 | 3.416 | 3.756 | 4.130 | 4.541 | 4.993 | 5.490
Exportacoes
(k) (2) 5.183 | 5.834 | 6.566 | 7.219 | 7.937 | 8.727 | 9.596 | 10.551

Notas:
1. Considerando as reservas de argila para 2020, consideradas abundantes.
2. Considerando o cenério de crescimento da demanda de argila conforme a variagéo de PIB no
cenario transformador em funcéo de suas aplicag6es industriais e na construgéo civil.

Figura 8. Estimativas das projec@es para o mundo, até 2050, considerando o cenario atual e o
cendrio futuro, em kt de argila.
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Conforme descrito anteriormente, os dados internacionais de consumo e
producéo de argila, referem-se a mercados regionalizados de alcance restrito
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com reservas abundantes em todos os paises. Dessa forma, as estimativas
e projecOes globais para o setor de argila estdo apresentadas por meio dos
guantitativos mundiais de exportacdo e de importacéo de argila.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.16. Agregados para construcao civil: areia e brita

Areia, no contexto da producdo mineral, € um material constituido em maior parte
por quartzo de granulacao fina e obtido a partir de depdésitos de leitos de rios
e planicies aluviais, rochas sedimentares e mantos de alteracdo de rochas
cristalinas; areias de praias e dunas litoraneas nao se configuram como bons
agregados para construcdo civil, devido a presenca de sais. Em termos
dimensionais, a areia pode ser classificada como fina, no intervalo de 0,074 a
0,42 mm; média, de 0,42 a 1,2 mm; ou grossa, de 1,2 a 2,0 mm (ANEPAC, 2022a).
Brita ou pedra britada, por sua vez, é um bem mineral que ap6s ser desmontado
por explosivos, britado e classificado, pode ser usado in natura ou misturado a
outros insumos para emprego na construcao civil. Além disso, pode constituir-se
de diferentes tipos de materiais rochosos, de acordo com a disponibilidade nos
locais de extracdo (ANEPAC, 2022a).

2.2.1.16.1. Reservas de areia e brita

De acordo com o Mineral Commodity Summaries 2022 e com o0 Sumario Mineral
2017, as reservas mundiais e brasileiras de areia e brita sdo abundantes e
razoavelmente bem distribuidas (USGS, 2022; ANM, 2019).

Segundo consulta realizada junto a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), as
reservas medidas no Brasil de areia e brita, até 2020, foram de 11.726.242.585
t e 55.790.171.244 t, respectivamente, enquanto as reservas indicadas foram
de 3.715.838.351 t e 17.439.753.847 t e as inferidas de 1.432.319.554 t e
12.404.178.393 t, respectivamente. Sua distribuicdo pelas unidades da
federacdo € mostrada nas Tabelas 1a e 1b e nos graficos das Figuras 1a e 1b. A
ANM ressalta que as informacdes sobre reserva sdo declaratorias, baseadas nos
Relatorios Anuais de Lavra (RALS) e podem conter inconsisténcias.
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Tabela 1a. Reservas brasileiras de areia, por estado, no ano de 2020.*

UF Reserva Medida (t)* | Reservalindicada (t)* | Reserva Inferida (t)*
AC 6.193.007 2.911.147 1.532.985
AM 1.445.199 0 0
BA 230.692.712 71.287.777 39.053.149
CE 10.405.838 1.784.287 165.238
DF 13.012.274 7.050.394 411.268
ES 206.961.913 7.074.074 5.322.330
GO 437.899.427 136.100.596 87.224.471
MA 17.009.233 9.519.531 2.324.980
MG 1.156.979.372 406.545.001 356.316.603
MS 92.829.696 9.785.729 12.000.707
MT 135.172.725 19.083.512 1.782.367
PA 31.177.349 3.843.908 3.818.412
PB 283.156.196 465.494.860 9.393.886
PE 25.013.067 3.197.453 884.421
Pl 469.435 500.000 700.000
PR 1.808.622.951 134.608.193 115.258.210
RJ 241.818.456 109.651.370 4.330.500
RN 191.668.143 330.922.677 491.657.816
RO 34.673.276 14.220.497 2.105.722
RR 200.000 100.000 500.000
RS 1.096.375.975 42.497.814 3.341.329
SC 1.389.417.363 1.114.401.490 119.590.463
SE 1.070.000 845.000 765.000
SP 4.242.801.076 824.319.969 167.839.698
TO 71.177.902 93.071 6.000.000
BRASIL 11.726.242.585 3.715.838.351 1.432.319.554

Tabela 1b. Reservas brasileiras de brita, por estado, no ano de 2020.*

UF Reserva Medida (t)* | Reservalndicada (t)* | Reserva Inferida (t)*
AL 165.753.255 127.069.649 80.040.002

AM 120.892.606 133.434.856 59.305.749

AP 11.310.442 6.069.270 8.800.000

BA 2.329.983.501 561.124.943 4.103.505.774
CE 1.321.833.305 103.406.018 13.664.716

DF 58.237.603 6.454.349 4.083.750

ES 865.058.972 1.106.657.088 10.047.235
GO 7.250.829.564 431.103.097 157.455.053

28

DEPEC | GORCEIX

EDUCACAD CONTINUADA



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUSAEM

CPRM - PNM 2050 caciocomsos

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral
MA 442.710.872 265.834.581 145.634.062
MG 6.721.798.464 3.194.017.415 2.963.321.718
MS 680.779.214 961.573.105 283.138.063
MT 1.192.626.260 623.817.316 136.565.295
PA 130.175.082 211.564.828 330.526.122
PB 354.798.590 19.637.967 26.025.632
PE 2.376.255.739 386.874.488 92.821.554
PI 131.674.347 81.589.004 66.263.714
PR 2.930.726.932 853.132.077 433.412.657
RJ 2.957.069.007 256.062.677 125.586.784
RN 691.548.594 104.951.758 160.896.045
RO 369.835.182 236.928.092 392.441.064
RR 965.805 0 0
RS 746.507.050 1.873.196.704 290.532.764
SC 8.049.609.073 1.318.605.024 432.021.354
SE 31.522.085 89.786.613 70.893.249
SP 14.947.769.894 3.623.047.562 2.012.569.724
TO 909.899.804 863.815.367 4.626.312

BRASIL 55.790.171.244 17.439.753.847 12.404.178.393

Fonte: ANM, (2022).

*E importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificagdes obedecerio ao estabelecido pela
“Resolucdo n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de
Mineracéo”.

Figura la. Reservas medidas brasileiras de areia, por estado, em 2020, em t.
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Figura 1b. Reservas medidas brasileiras de brita, por estado, em 2020, em t.
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Fonte: ANM, (2022)

As reservas de areia estdo concentradas nos estados de Sao Paulo, Parang,
Santa Catarina, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, que juntos respondem por
82,67% do total reportado. Alagoas e Amapa nao reportaram reservas de areia.
Ja as reservas de brita estdo concentradas nos estados de Sdo Paulo, Santa
Catarina, Goias e Minas Gerais, que juntos respondem por 66,27% do total
reportado. Apenas o Acre nao reportou reservas de brita.

2.2.1.16.2. Producao de areia e brita

A producéo no Brasil de areia, a cada ano, desde 2010 até 2020, é mostrada na
Tabela 2 e no grafico da Figura 2.

Tabela 2. Producao brasileira de areia, desde 2010 até 2020.

Producgao (Mt)

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

TO-
TAL

Fontes: DNPM, (2012a); DNPM, (2012b); DNPM, (2013); DNPM, (2014); DNPM, (2016); DNPM, (2018b);
ANM, (2019); Valverde, (2020) e Revista Grandes Construgdes, (2021).

325 346 369 377 392 349 312 263 271 283 353
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Figura 2. Producéo brasileira de areia, desde 2010 até 2020.
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Fontes: DNPM, (2012a); DNPM, (2012b); DNPM, (2013); DNPM, (2014); DNPM, (2016); DNPM, (2018b);
ANM, (2019); Valverde, (2020) e Revista Grandes Construgées, (2021).

A producdo brasileira de areia, cuja dindmica € praticamente igual a do consumo
(DNPM, 2012a; DNPM, 2012b; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM,

2016; DNPM, 2018b; ANM, 2019), sofreu uma queda bastante consideravel, de
33%, no periodo de 2014 a 2017, em contexto de grave recessao econdmica
nacional. Em 2018 e 2019, respectivamente, foram observados crescimentos
modestos porém consistentes de 3,4% e 4,1% (Valverde, 2020). J& em 2020, o
aumento na producao foi de expressivos 24,9%, para 353 Mt (Revista Grandes
Construgdes, 2021). A pandemia de COVID-19 impls severas restricdes a
muitos setores, mas no caso especifico da construcdo civil e da mineracao
de agregados, atividades que foram classificadas pelo poder publico como
essenciais, houve aumento da demanda com o fenbmeno da autoconstrucao
residencial e comercial, isto €, a necessidade de reforma de ambientes diante da
maior permanéncia das pessoas em casa e do crescimento do comércio
eletronico (Valverde, 2020).

Segundo o Mineral Commodity Summaries 2022, ndo hé informacdes de producéo
de areia confiaveis para a maioria dos paises devido a grande variedade de
maneiras pelas quais eles relatam sua producéo de areia e brita. Alguns paises
sequer reportam a producéao dessas commodities minerais (USGS, 2022).
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A producéo no Brasil de brita, a cada ano, desde 2010 até 2020, é mostrada na
Tabela 3 e no grafico da Figura 3.

Tabela 3. Producao brasileira de brita, desde 2010 até 2020.

Producéo (Mt)

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

TOTAL | 255 | 268 | 287 | 293 | 309 | 261 | 236 207 | 214 223 252

Fontes: DNPM, (2012a); DNPM, (2012b); DNPM, (2013); DNPM, (2014); DNPM, (2016); DNPM, (2018b);
ANM, (2019); Valverde, (2020) e Revista Grandes Construgdes, (2021).

Figura 3. Produgdo brasileira de brita, por ano, desde 2010 até 2020.
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Fontes: DNPM, (2012a); DNPM, (2012b); DNPM, (2013); DNPM, (2014); DNPM, (2016); DNPM, (2018b);
ANM, (2019); Valverde, (2020) e Revista Grandes Construgées, (2021).

De maneira semelhante a areia para construcdo civil, a producédo brasileira
de brita, cuja dinamica é praticamente igual a do consumo (DNPM, 2012a;
DNPM, 2012b; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016; DNPM, 2018b; ANM,
2019), sofreu uma queda bastante consideravel, de 33%, no periodo de 2014
a 2017, em contexto de grave recessao econdmica nacional. Em 2018 e 2019,
respectivamente, foram observados crescimentos modestos, porém consistentes
de 3,4% e 4,1% (Valverde, 2020). Ja em 2020, o aumento na producéo foi de
expressivos 13,2%, para 252 Mt (Revista Grandes Construgdes, 2021). Segundo
Valverde, os efeitos da pandemia de COVID-19 sobre a producéo de brita foram
semelhantes aos observados sobre a produgao de areia (Valverde, 2020).
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Novamente, segundo o Mineral Commodity Summaries 2022, ndo ha informacées
de producéo de brita confidveis para a maioria dos paises devido a grande variedade
de maneiras pelas quais eles relatam sua producao de areia e brita. Alguns paises
sequer reportam a producdo dessas commodities minerais (USGS, 2022).

2.2.1.16.3. Consumo de areia e brita

O consumo aparente (quantidade produzida somada a importada, deduzidas as
exportacdes) no Brasil de areia, a cada ano, desde 2010 até 2020, € mostrado
na Tabela 4 e no gréfico da Figura 4.

Tabela 4. Consumo aparente brasileiro de areia, desde 2010 até 2020.

Consumo aparente* (Mt)

Ano

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

TOTAL

325

347

369

377

392

349

312

263

271

283

353

Fontes: DNPM, (2012a); DNPM, (2012b); DNPM, (2013); DNPM, (2014); DNPM, (2016); DNPM, (2018b);

ANM, (2019); Valverde, (2020) e Revista Grandes Construgdes, (2021).

*Consumo aparente = Producdo + Importagéo — Exportacdo.

Figura 4. Consumo aparente brasileiro, por ano, de areia, desde 2010 até 2020.
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Fontes: DNPM, (2012a); DNPM, (2012b); DNPM, (2013); DNPM, (2014); DNPM, (2016); DNPM, (2018b);

ANM, (2019); Valverde, (2020) e Revista Grandes Construgées, (2021).
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Os consumos brasileiros de areia e brita, como mencionado anteriormente, sao
praticamente equivalentes a produc¢éo, de modo que as variacdes das producdes
ao longo dos anos, assim como as causas para tal, sdo as j& mencionadas
anteriormente.

O consumo aparente no Brasil de brita, a cada ano, desde 2010 até 2020, é
mostrado na Tabela 5 e no gréfico da Figura 5.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de brita, desde 2010 até 2020.

Consumo aparente* (Mt)

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

TO-

TAL 255 268 287 294 309 261 236 207 214 223 252
Fontes: DNPM, (2012a); DNPM, (2012b); DNPM, (2013); DNPM, (2014); DNPM, (2016); DNPM, (2018b);

Fonte:

O con

Consumo aparente de brita (Mt)
=
3

ANM, (2019); Valverde, (2020) e Revista Grandes Construgdes, (2021).

*Consumo Aparente = Producao + Importacéo - Exportacédo

Figura 5. Consumo aparente brasileiro, por ano, de brita, desde 2010 até 2020.
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DNPM, (2012a); DNPM, (2012b); DNPM, (2013); DNPM, (2014); DNPM, (2016); DNPM, (2018b);
ANM, (2019); Valverde, (2020) e Revista Grandes Construgoes, (2021).

sumo aparente de areia e brita para construgéo civil nos Estados Unidos

da América (EUA) de 2017 a 2021 esta descrito na Tabela 6 e no gréafico da
Figura 6.
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O consumo cresceu 11,73% no periodo, a uma taxa anual composta de 2,81%,
mesmo durante a pandemia de COVID-19, possivelmente também impulsionado

pelo fendmeno da autoconstrucao residencial e comercial.

Tabela 6. Dados de consumo aparente de areia e brita para construcéo civil nos EUA de 2017 a

2021, em Mt.
Ano 2017 2018 2019 2020 2021
Consumo aparente (Mt) 895 918 940 947 1000

Fonte: USGS, (2022).

Figura 6. Consumo aparente de areia e brita para construcao civil nos EUA, de 2017 a 2021.
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Fonte: USGS, (2022).

2.2.1.16.4. Importacdes de areia e brita

2020

2021

De acordo com o Sumario Mineral 2012, o comércio exterior de areia para
construgdo civil é inexpressivo, restringindo-se, provavelmente, a frete de retorno
(DNPM, 2012b). Trata-se de um bem mineral de baixo valor agregado cujo preco
aumenta muito quando precisa ser transportado por longas distancias, por
exemplo centenas de quildometros (Massa Cinzenta, 2014), portanto a prioridade
€ a producdo proxima ao poélo consumidor.
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A mesma logica se aplica ao comércio de brita. A titulo de exemplo, em 2016
foram importadas para o Brasil 0,091 Mt de brita e cascalho, dentro de um
universo de producdo de 236,4 Mt (ANM, 2019), o que representa, portanto,
0,04% da quantidade de brita movimentada no pais.

2.2.1.16.5. Exportagdes de areia e brita

Para as exportacOes de areia e brita, aplicam-se, logicamente, as consideragdes
sobre a inexpressividade do comércio exterior de tais bens minerais, por restricdes
de custo impostas pela logistica.

Novamente, apenas a titulo de exemplo, em 2016 foram exportadas do Brasil
0,077 Mt de brita e cascalho, dentro de um universo de producéo de 236,4
Mt (ANM, 2019), o que representa, portanto, 0,03% da quantidade de brita
movimentada no pais.

2.2.1.16.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

Segundo dados de uma apresentacao preparada pela ANEPAC a Camara dos
Deputados em agosto de 2021, intitulada “InduUstria Brasileira de Agregados”,
0 panorama do setor em 2020 era de 2500 empresas produtoras de areia,
responsaveis por 44.000 empregos diretos, e 600 empresas produtoras de brita,
responsaveis por 26.000 empregos diretos (ANEPAC, 2021).

Em 2018 o Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM), atual Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM), publicou o Cadastro Nacional de Produtores de
Brita Ano Base 2015. A Tabela 7 mostra o nimero de empresas produtoras de
brita no Brasil em 2015, conforme seu porte, em termos de producéo, por estado
da federacao, onde estao instaladas suas operagcdes (DNPM, 2018a).
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Tabela 7. Nimero de empresas produtoras de brita no Brasil, por porte de producéo e estado

da federacgdo, no ano de 2015

Estado/ Porte! Grande Média Pequena Micro Total
AL 0 1 1 1 3
AM 0 1 3 2 6
AP 0 0 2 0 2
BA 0 20 21 5 46
CE 0 10 6 3 19
DF 0 1 1 0 2
ES 1 8 3 0 12
GO 0 17 8 1 26
MA 0 5 5 1 11
MG 2 33 37 7 79
MS 0 11 14 1 26
MT 0 5 14 6 25
PA 0 1 4 0 5
PB 0 6 2 1 9
PE 0 10 14 1 25

PI 0 1 6 2 9
PR 1 44 50 20 115
RJ 4 32 10 1 47
RN 0 1 7 2 10
RO 0 5 8 1 14
RR 0 0 1 0 1
RS 0 41 79 22 142
SC 0 41 33 7 81
SE 0 2 3 0 5
SP 14 95 21 4 134
TO 0 2 10 1 13

Total 22 393 363 89 867

Fonte: DNPM, (2018a).

1Grande: producédo anual acima de 1 Mt; Média: entre 100 kt e 1 Mt; Pequena: entre 10 e 100 kt; Micro:
abaixo de 10 kt.

Das 867 empresas produtoras de brita listadas no Cadastro, 87,2% sao de médio
ou pequeno porte e apenas 2,5% sao de grande porte. Em termos de localizacao,
70,4% dos produtores estdo nas regides Sul ou Sudeste e apenas 4,7% na
regido Norte; na mesma linha, 76,5% da producéo de brita em 2015 se deu em
apenas seis estados: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parana (DNPM, 2018a). A quase totalidade das empresas
de grande porte esta localizada na regido Sudeste, com destaque para a
multinacional Votorantim Cimentos, com nove usinas, sendo trés de grande
porte. Essa concentracdo nas regides mais ricas do pais estéa relacionada ao fato
de que a viabilidade econdmica de um empreendimento produtor de rocha

37



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

britada (mina e usina) depende essencialmente da logistica de distribuicdo e da
proximidade do centro consumidor (DNPM, 2018a).

2.2.1.16.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

De acordo com o Sumario Mineral 2017, em 2016 foram outorgadas 143
Concessoes de Lavra de areia de um total de 452 portarias. No mesmo ano, o
Ministério de Minas e Energia outorgou 133 Concessdes de Lavra para brita e
cascalho e, segundo dados do Relat6rio Anual de Lavra (RAL), foram investidos
R$ 131 milhdes nas minas e R$ 136 milhdes nas usinas, um decréscimo com
relacdo a 2015 de 29% e 34%, respectivamente (ANM, 2019).

2.2.1.16.8. Projec¢0Oes para o Brasil até 2050

As projecOes estimadas para areia no Brasil, até 2050, considerando o cenério atual,
o cenario futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentadas na Tabela 8 e
Figuras 7a e 7b.

Tabela 8. ProjecOes estimadas para areia no Brasil, 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 Abundantes e razoavelmente bem distribuidas (ANM, 2019)

Producéo (Mt)! 353,0 367,6 398,8 432,5 501,6 581,7 617,2 599,2 581,7
Consumo (Mt)2 353,0 367,6 398,8 432,5 501,6 581,7 617,2 599,2 581,7
Importagbes

— Comércio exterior inexpressivo (DNPM, 2012b)
Exportagbes

Empregos diretos® | 44.000 | 45.825 | 49.706 53.915 62.525 | 72509 | 76.936 | 74.689 | 72.507

Empregos indire-
tos®

132.000 | 137.476 | 149.118 | 161.746 | 187.575 | 217.528 | 230.807 | 224.066 | 217.521

1Projecdes de producéo de areia para 2030, 2040 (n&o mostrada) e 2050 calculadas assumindo tendéncia
igual a da produgdo de cimento (SNIC, 2019). ProjecGes para os demais anos calculadas assumindo taxa
de crescimento ou decrescimento constante em cada intervalo.

2Assumido igual a producéo para todo o intervalo de tempo coberto.

3Projetados com base em dados da ANEPAC (2021) e do MME (2009b), usando as mesmas taxas de
crescimento ou decrescimento empregadas nas projecdes de producgdo (SNIC, 2019).
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Figura 7a. Projecdes estimadas para producéo e consumo de areia no Brasil, até 2050,
considerando o cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, calculadas
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Fonte: SNIC, (2019).

Figura 7b. Projec6es estimadas para empregos diretos e indiretos associados a producao de
areia no Brasil, até 2050, considerando o cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento
no setor, calculadas assumindo tendéncia igual a da producéo de cimento.
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Fonte: SNIC, (2019).
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As projecdes estimadas para brita no Brasil, até 2050, considerando o cenario atual,
o cenario futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentadas na Tabela 9 e
Figuras 8a e 8b.

Tabela 9. ProjecBes estimadas para brita no Brasil, até 2050, considerando o cenério atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor.

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas Abundantes e razoavelmente bem distribuidas (ANM, 2019).
Producéo (Mt) 252,0 262,5 284,7 308,8 358,1 4153 440,6 427,8 415,3
Consumo (Mt)? 252,0 262,5 284,7 308,8 358,1 415,3 440,6 427,8 415,3
Importacdes _ o .
— Comércio exterior inexpressivo (DNPM, 2012b).
Exportacbes

Empregos diretos? 26.000 27.079 29.372 31.859 36.947 | 42.846 | 45.462 | 44.134 | 42.845

Empregos
indiretos? 130.000 | 135.393 | 146.859 | 159.296 | 184.733 | 214.232 | 227.310 | 220.671 | 214.225

1Projecdes de producao de brita para 2030, 2040 (ndo mostrada) e 2050 calculadas assumindo tendéncia
igual a da producéo de cimento (SNIC, 2019). ProjecGes para os demais anos calculadas assumindo taxa
de crescimento ou decrescimento constante em cada intervalo.

2Assumido igual a produgao para todo o intervalo de tempo coberto.

3Projetados com base em dados da ANEPAC (2021) e do MME (2009b), usando as mesmas taxas de
crescimento ou decrescimento empregadas nas proje¢des de produgdo (SNIC, 2019).

Figura 8a. Projec6es estimadas para producdo e consumo de brita no Brasil, até 2050,
considerando o cendrio atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, calculadas
assumindo tendéncia igual a da producéo de cimento.
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Fonte: SNIC, (2019).
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Figura 8b. Projecdes estimadas para empregos diretos e indiretos associados a producéo de
brita no Brasil, até 2050, considerando o cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no
setor, calculadas assumindo tendéncia igual a da producéo de cimento.
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Fonte: SNIC, (2019).

De acordo com o “Roadmap tecnol6gico do cimento: potencial de reducado das
emissdes de carbono da industria do cimento brasileira até 2050”, elaborado sob
coordenacao geral do Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC) e da
Associacéo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), a producéo de cimento deve
crescer de 62 Mt em 2020 para 87 Mt em 2030 e 126 Mt em 2040, decrescendo
para 117 Mt em 2050 (SNIC, 2019). Essas estimativas foram usadas como proxy
do comportamento da industria de agregados para construcao civil nos intervalos
de tempo indicados, empregando-se as taxas de crescimento ou decrescimento
subjacentes nos calculos das projecdes de producdo, empregos diretos e
empregos indiretos de areia e brita. Em relacdo aos empregos indiretos, foram
usadas as proporgOes indicadas nos estudos para elaboracdo do Plano
Duodecenal (2010 - 2030) de Geologia, Mineragéo e Transformacéo Mineral: trés
empregos indiretos a cada emprego direto para areia (MME, 2009b) e cinco
indiretos a cada direto para brita (MME, 2009a) como estratégica de defini¢cdo
dos valores correspondentes a 2020.

As projecdes estimadas nas tabelas estipulam um crescimento de 40,32% da
industria até 2030 e 44,83% de 2030 a 2040. Posteriormente, a expectativa

41



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENH. AE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

€ de retracdo de 7,14% de 2040 a 2050. Essa tendéncia é bem explicada no

Roadmap:
Alguns fatores foram levados em conta para a projecdo de cimento: o
crescimento populacional, as grandes deficiéncias em infraestrutura, o
elevado déficit habitacional e os avancgos tecnoldgicos.
Com relacéo a projecdo demogréfica, estimativas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)33 [“Proje¢éo da Populagao do Brasil por Sexo e
Idade para o Periodo 2000-2060". IBGE, 2013.] apontam para um crescimento
populacional até 2040, seguido de estabilizacdo e queda prevista a partir de
2050.
Estradas, pontes, portos, aeroportos, geragao e distribuicdo de energia elétrica
e redes de saneamento e abastecimento de agua, entre diversos outros tipos
de obra, demandardo cimento em sua constru¢do. Uma vez construida esta
infraestrutura, havera moderacao no crescimento da demanda pelo material,
ainda que sua manutengédo tenda a manter o consumo em niveis elevados.
No que diz respeito a habitacdes, espera-se que com o crescimento esperado
da renda e sob a hipétese da persisténcia de politicas habitacionais ativas
ocorra a eliminacédo ou pelo menos uma diminuicao significativa deste déficit,
0 que igualmente impulsionaria 0 consumo de cimento por alguns anos,
seguindo-se entdo um periodo de moderacdo no consumo para uso na
construcédo residencial.
Finalmente, no longo prazo, avancos tecnolégicos e técnicas mais modernas
de construcado tendem a aumentar a eficiéncia no uso do material, acarretando
uma menor demanda de cimento para um mesmo numero de edificacdes.
Todos estes fatores apontam na direcdo de uma reducéo, a partir de algum
momento no horizonte de proje¢éo, na intensidade da relacdo de longo prazo
entre a renda do pais, medida pelo PIB [Produto Interno Bruto], e 0 consumo
de cimento. Este efeito foi incluido no modelo estimado.
A andlise dos resultados obtidos indica um crescimento significativo da
demanda por cimento no Brasil entre 2016 e 2050 tanto no cenério de alta
guanto de baixa demanda. Projeta-se que o consumo deva crescer com forca
até inicio da década de 2040 para, a partir de entdo, desacelerar, até que haja
reducdo de demanda a partir de 2045. (SNIC, 2019).

2.2.1.16.9. Proje¢Oes para o mundo até 2050 de areia e brita

As projecdes estimadas para areia no mundo, até 2050, considerando o cenério
atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, séo apresentados na Tabela
10 e Figura 9.
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Tabela 10. Projec¢6es estimadas para areia no 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 Me-

didas Abundantes e razoavelmente bem distribuidas (USGS, 2022).

Producéo (Mt)! | 34.914,5 | 36.362,8 | 39.442,3 | 42.782,5 | 49.614,3 | 57.537,0 | 61.049,3 | 59.266,2 | 57.535,1

Consumo (Mt)? | 34.914,5 | 36.362,8 | 39.442,3 | 42.782,5 | 49.614,3 | 57.537,0 | 61.049,3 | 59.266,2 | 57.535,1

Importacdes

Comércio exterior inexpressivo (DNPM, 2012b).
Exportacoes

ProjecOes para a producao de areia baseadas em dados de Valverde (2020) e ANEPAC (2021),
empregando as mesmas taxas de crescimento e decrescimento usadas para o Brasil no tépico anterior.

2Assumido igual a produgéo para todo o intervalo de tempo coberto.

Figura 9. Projecdes estimadas para producéo e consumo de areia no mundo, até 2050,
considerando o cenério atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, extrapolada, com
restricbes, da dindmica de evolu¢éo assumida para o Brasil.
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As projec¢Oes estimadas para brita no mundo, até 2050, considerando o cenario
atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, séo apresentados na Tabela 11
e Figura 10.
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Tabela 11. Projecdes estimadas para brita no mundo, até 2050, considerando o cenario atual,
0 cenario futuro e pleno investimento no setor.

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Me-

didas Abundantes e razoavelmente bem distribuidas (USGS, 2022).

Producéo (Mt)* | 24.924,8 | 25.958,7 | 28.157,1 | 30.541,6 | 35.418,7 | 41.074,6 | 43.582,0 | 42.309,0 | 41.073,2

Consumo (Mt)? | 24.924,8 | 25.958,7 | 28.157,1 | 30.541,6 | 35.418,7 | 41.074,6 | 43.582,0 | 42.309,0 | 41.073,2

Importacdes

Comércio exterior inexpressivo (DNPM, 2012b).
Exportacbes

Projecdes para a producdo de brita baseadas em dados de Valverde (2020) e ANEPAC (2021),
empregando as mesmas taxas de crescimento e decrescimento usadas para o Brasil no topico anterior.

2Assumido igual & produgéo para todo o intervalo de tempo coberto.

Figura 10. Projecdes estimadas para producéo e consumo de brita no mundo, até 2050,
considerando o cenério atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, extrapolada, com
restricbes, da dindmica de evolug¢éo assumida para o Brasil.
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A dinamica projetada para producdo de areia e brita no Brasil até 2050 foi
extrapolada para o mundo. Os valores correspondentes ao ano de 2020 foram
estimados considerando as informacdes de que dois ter¢os da producéo mineral
global sdo de agregados para construcdo civil e de que em 2018 a producédo
mineral global foi de 72.000 Mt. Além disso, assumiu-se que a razao entre a
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producao brasileira de agregados e a producao global em 2020 seria igual a de
2018, e também que as fracdes correspondentes a areia e brita na producao
global seriam iguais as fragcbes de areia e brita na producdo brasileira de
agregados.

Cabe ressaltar que a dinamica global pode ser diferente, pois 0 comportamento
projetado para o Brasil pode néo representar adequadamente a média global de
crescimento populacional, enderecamento de deficiéncias em infraestrutura e
déficit habitacional e grau de absor¢cao de avangos tecnoldgicos.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.17. Barita

A barita é insumo basico em trés setores industriais, 1) fluido de perfuracédo de
petréleo e gas; 2) sais quimicos de bario (sulfato, hidroxido, peroxido, éxido,
cloreto, carbonato, sulfeto, titanato, nitrato, silicato, cromato etc.); 3) preparacao
de tintas, pigmentos, vernizes, vidros, papel, plasticos e argamassa de protecao
radioldgica. Na industria petroleira, pode ser substituida por outros minerais
como a celestita (sulfato de estroncio, SrSO4), a hematita (composta por 6xido
de ferro, Fe203), a ilmenita (titanato ferroso) que podem substituir a barita como
agentes pesados em fluidos de perfuracdo, porém sao economicamente menos
atrativas. Entretanto, a tecnologia tem reduzido o emprego de barita no setor
petrolifero pelo desenvolvimento de lamas de perfuracdo mais eficientes.

2.2.1.17.1. Reservas de minério de barita

As reservas medidas de minério de barita no Brasil, até 2020, foram de 133.092.885
t (ANM, 2020a), enquanto as reservas indicadas foram de 12.927.208 t (ANM,
2020a) e as inferidas de 5.231.918 t (ANM, 2020a), com distribui¢cao no territorio
nacional conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de barita contida (t), até o ano de 2020.

Reserva Reserva Inferida

Estado Medida BaSOa (t)* Indicada BaSO4 (t)* Medida BaSOa (t)*

BA 1.547.863 1.021.964 760.494

CE 8.092 741

GO 1.034.802 2.283.790 252.304

MG 130.336.969 9.485.603 4,219.120

PR 173.252 135.851
BRASIL 133.092.885 12.927.208 5.231.918

Fonte: ANM, (2020a).

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 obedecerédo ao estabelecido pela “Resolugéo
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, por estado, de barita contida, até o ano de 2020.
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Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas em toneladas de
barita na Tabela 1, temos que 96% das reservas brasileiras estdo no estado de
Minas Gerais. Comparando essas reservas com a producao nacional atual (154

Fonte: ANM (2020a).

kt de barita em 2020) as reservas brasileiras sdo consideradas abundantes.

A Tabela 2 e a Figura 2 apresentam o ranking das maiores reservas de barita do
mundo, com o Brasil em 1° lugar, com 27% das reservas globais. Seguem Ira
em 2° com 20%, e o Cazaquistdo em 3°, com 17% das reservas mundiais.
Regionalmente, as reservas de barita se concentram na Asia (66%), seguidas

pelas Américas (27%).

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de barita, no ano de 2020.

Colocacao Pais Reserv(ﬁ\tg/lemda
1° Brasil* 133.093
2° Ird 100.000
3 Cazaquistdo 85.000
al india 51.000
5° Paquist&o 40.000
6° China 36.000
7 Turquia 35.000
8° Russia 12.000

Fonte: MCS, 2021; *ANM, 2022a.
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Figura 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de barita, em kt de barita
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Fonte: MCS (2021)

2.2.1.17.2. Produgéo de barita

A producéo brasileira de minério de barita de 2010 a 2020 € apresentada na
Tabela 3 e Figura 3. Os valores estdo apresentados em quilo toneladas de barita
contida no minério.

Tabela 3. Producéo brasileira, por estado, de barita contida, de 2010 a 2020.

Producédo BaSO, (kt contido)
Esta-
do 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
BA 17,4 6,8 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28 4,1 58 0,0
GO 13,1 6,7 0,0 0,0 0,0 17,8 73 10,0 3,0 0,0 0,0
BRA-
Siid 30,5 135 3 0 0 17,8 73 12,8 71 58 0,0

Fonte: AMB (2022).
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Figura 3. Producéo de barita contida, por estado e total do Brasil, de 2010 a 2020. Massa de
barita em kt.
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Fonte: AMB (2022).

1o

A producado de barita no Brasil esta concentrada nos estados de Goias (60%)
e Minas Gerais (40%). O Parana iniciou uma operacao em 2018, ainda em
microescala. Como um todo, a produ¢ao nacional teve uma baixa expressiva de
2012 a 2014 e a partir de entdo entrou em crescimento até 2019, terminando a
década com os mesmos niveis de 2014, principalmente em funcdo da pandemia
do COVID-19. Regionalmente, a producao se concentra na regido Centro-Oeste
(60%), seguida pela regido Sudeste (40%).

Essa producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 72 posi¢ao no ranking mundial
de produtores de barita. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a evolug&o do Brasil no
ranking mundial, juntamente com os 6 principais paises produtores no mundo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de barita.

2010 2015 2020
Col N Pai Producao Paf Producao Paf Producao
olocacgao ais (kt) ais (kt) ais (kt)
I~ Thimna 2,000 THimna 3.00U THimna Z.800
20 india 1.100 Marrocos 1.000 india 1.600
3° EUA 662 india 700 Cazaquist&o 445
40 Marrocos 650 EUA 425 Marrocos 410
5° Turquia 250 Ird 300 México 323
Brasil* 31 Brasil* 18 Brasil* 0

Fontes: MCS (2022); MCS (2017) e MCS (2012).
Nota: * AMB (2022).
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Producgaode barita (kt)

Figura 4. Ranking dos principais produtores mundiais de barita.
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A China foi responsavel por quase metade (47%) da produ¢cdo mundial de barita
em 2020, tendo mantido sua lideranca ao longo da década. india (27%) e
Cazaquistdo (7%) contribuem com aproximadamente um terco da producéo

mundial. Regionalmente, a producdo se concentra na Asia (85%), seguida pelas
Américas (8%) e pela Africa (7%).

2.2.1.17.3. Consumo de barita

O consumo aparente brasileiro de barita, de 2010 a 2020, é apresentado na
Tabela 5 e na Figura 5.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de barita de 2010 a 2020.

Consumo aparente de barita (kt) ©

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRA-
SIL

103

52

82

43

48

50

14

34

39

23

13

Fontes: AMB (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).

Notas: () Consumo aparente = producéo + importa¢des — exportacdes
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Figura 5. Consumo aparente brasileiro de barita de 2010 a 2020.
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Fontes: AMB (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).
Essa base de consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 82 posi¢c&o no ranking

mundial de consumidores de barita. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram a evolugéo no
ranking mundial, juntamente com 0s 7 paises com maiores consumos no mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de barita.

2010 2015 2020
Coloca- Pai Consumo pai Consumo Pai Consumo
cdo ais (kt) © ais (kt)© ais (kt)©
Estados Estados .
1° ) 1.630 . 1.482 China 2.406
Unidos Unidos
. Arabia Estados Uni-
20 China 1.429 . 981 958
Saudita dos
o . . Arébia Sau-
3° India 1.100 China 934 dita 722
Arabia .. .
40 . 378 India 700 Guiana 419
Saudita
5o Alemanha 266 Ira 238 Russia 346
6° Indonésia 156 Bélgica 168 Cazaquistao 323
5 Cazaquis- .
7° Ird 141 ~ 166 Kuwait 246
tao
Brasil* 103 Brasil* 50 Brasil* 13

Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); U25 (2022); AMB (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).
Notas: () Consumo aparente = producéo + importa¢des — exportacdes
* AMB (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).
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Figura 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de barita.
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Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); U25 (2022); AMB (2022); COMEXSTAT MDIC (2022).

Nessa década os Estados Unidos despontam como grandes consumidores de
barita. Apesar da flutuacdo em 2020, o pais obteve o 2° lugar no ranking, tendo
sido 1°em 2010 e 2015. Os Estados Unidos, junto com a China, sdo responsaveis
por 60% do consumo mundial de barita.

2.2.1.17.4. Importacdes de barita

O volume de importacbes de barita colocou o Brasil, no ano de 2020, na 272
posicdo no ranking mundial de importadores de barita. A Tabela 7 e a Figura
7 mostram a evolugdo no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com
maiores importacées no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de barita.

2010 2015 2020

Golocn | e | Imbone | e | MmEms | s | e
10 fstados | 1140 | BMAdOS |0 | BSOS g6
20 Jrabia 381 Srabia 981 Guiana |  1.001
3 Alemanha 266 Holanda 173 Jrabia 641
40 Holanda 161 Kuwait 168 Kuwait 248
5° Indonésia 159 Canada 160 Canada 149

Brasil (15°) 72 Brasil (23°) 37 Brasil (27°) 13

Fonte: U25 (2022).
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Figura 7. Ranking dos principais importadores mundiais de barita.
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Fonte: U25 (2022).

As importacdes de barita estéo relacionadas a industria de petréleo, respondendo
por 80% da demanda global. Porém, a diversidade de aplica¢cbes da barita, como
na inddstria farmacéutica, de tintas, borracha, plasticos e téxtil afeta a distribuicédo
das importacdes. A regido do Oriente Médio detém 30% da producéo global de
petréleo, justificando o comportamento das importacdes de barita nessa regido,
como consumidor final. No ano de 2020, Estados Unidos, Guiana e a Arabia
Saudita responderam por cerca de 60% das importacdes de barita no mundo.

2.2.1.17.5. Exportagdes de barita

As exportacdes em 2020 colocaram o Brasil na 342 posi¢cao do ranking mundial
de exportadores de barita. Atualmente, india e China respondem por cerca de
61% das exportacdes mundiais. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram a evolucao no
ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores exportacées no
mundo.
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Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de barita.

Fonte: U25 (2022).

2.2.1.17.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

2010 2015 2020
Colo- 3 Exporta- 3 Exportacdes 3 Exportacdes
N Pais N Pais Pais
cagédo coes (kt) (kt) (kt)
1° China 2.572 China 2.073 india 1.460
2° Marrocos 705 Marrocos 1.067 China 541
3° Turquia 175 Turquia 206 Marrocos 412
Estados Uni- Estados Uni- .
4° dos 140 dos 157 Turquia 181
5° Cazaquistédo 129 Cazaquistédo 134 Cazaquistédo 142
Brasil (36°) 0 Brasil (22°) 4 Brasil (34°) 0
Fonte: U25 (2022).
Figura 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de barita.
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A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de barita no
Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producao.

A producgéo e empregos diretos foram estimados com base na arrecadacgdo
CFEM proporcional a producéo bruta nacional (AMB, 2022; ANM, 2022b).
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Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de barita no Brasil, por porte de produgéo, no
ano de 2020.

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

Produ- Esta- s Empregos Empregos
Empresa ¢ao do Municipio dirr)etgs indirpetogs *
Carbomil Mineracio e Indus- Limoeiro do Nor-
tria Ltda 165.000 CE te e Quixeré 150 450
Total 165.00 | Brasil 150 450
Empresas de Pequeno Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)
Produ- Esta- s Empregos Empregos
Empresa ¢cao do Municipio diretos indiretos (*)
Cooperativa dos Garimpeiros | 56 021 | BA Horizonte 90 270
Total 20.021 | Brasil 90 270
Empresas de Baixo Porte de Produc¢éo (> 10kta)
Produ- Esta- . Empregos Empregos
Empresa ¢do do Municipio diFr)etgs indiPetogs *)
Mineragdo Patrimonio Ltda 683 PR Rio Brsaurfco do 25 75
Total 683 Brasil 25 75
Total das Empresas por Porte de Producédo (<100kta e > 10kta)
Porte Prg%%u- Brasil Municipio Ergi%(tegg s FT,T irrgtgo%s
Médio 165.000 - 150 450
Pequeno 20.021 - 90 270
Baixo 683 - 25 75
Total 153.950 | Brasil - 265 795

Fonte: AMB (2022); ANM (2022b)

2.2.1.21.8. Projecdes para o Brasil até 2050

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 9.
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Tabela 10. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e o
cenéario futuro.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas 133.091 133.086 133.080 133.074 133.066 133.057 133.048 133.039
(kt barita) (1) : : : : : : : :

Producdo (kt bari- 11 13 1,6 1,8 2,1 2,2 2,3 24
ta) (2) " r 7 7 7 2 r 7
Consumo (kt bari- 143 17,4 21,2 23,8 26,8 29,0 30,2 31,4
ta) (3)
Importagdes (kt
barita) (4) 13,2 16,1 19,5 22,0 24,8 26,8 27,9 29,0
Exportaces (kt
barita) (5) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Empregos diretos
P 9(6) 292 355 432 486 547 592 616 641

Empregos indiretos
P 9(6) 876 1.065 1.295 1.458 1.640 1.775 1.847 1.922

1. Considerando as reservas das empresas ja em operacdo, dado seu grande volume frente a
producéo.

2. Considerando a capacidade de producdo das empresas ja em operagao, sem novos projetos
divulgados, com taxas de crescimento que acompanham as adotadas para o consumo previsto.

3. Considerando crescimento de 5% ao ano durante a presente década, 3% para a préxima década

e 1% a partir de 2041, primordialmente para atender a produgéo de petréleo.

Considerando as importages para suprir a demanda.

Considerando producéo inferior ao consumo.

Considerando as mesmas taxas de crescimento da producdo e do consumo, para avaliar o

potencial de geragdo de empregos.

I

Figura 9. Estimativas das projecdes para a produgéo, o consumo e as importagdes de barita do
Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e o cenario futuro.
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Embora ndo existam registros de novos projetos de barita, o investimento em
descobertas de novas jazidas para a ampliacao das reservas brasileiras podera
possibilitar o aumento da participacdo da producdo brasileira no mercado
mundial, com impacto potencial no saldo da balanga comercial no médio prazo.
Em funcéo do protagonismo do Brasil em relacdo as reservas de barita, o pais
pode se tornar um importante fornecedor de barita no mercado global, tanto para
a industria de petroleo, mas também para a producdo de tintas, borracha e
plasticos, além da sua crescente utilizacdo na industria ceramica.

2.2.1.21.9. Projecdes para o mundo até 2050

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

Tabela 11. Estimativas das proje¢des para o mundo até 2050, considerando o cendrio atual e o
cenario futuro.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas (kt barita)

@
Producéo (kt barita) (2) 9223 11209 13622 14743 15955 16931 17617 18330

600000 560249 511940 455799 395039 329447 260702 189173

Consumo (kt barita) (3) 7000 8507 10338 11188 12108 12849 13369 13910

1. Considerando as reservas das empresas ja em operagao.

2. Considerando as produgfes das empresas ja em operagdo, sem novos projetos divulgados.

3. Considerando crescimento de 5% aa durante a presente década, 3% aa para a proxima décadas
e 1% aa a partir de 2041, primordialmente para atender a producéo de petroleo.

No mercado mundial, a tendéncia € o crescimento da demanda de barita na regido
Asia/Pacifico, principalmente ligado a industria de 6leo e gas. No médio prazo, a
diminuicdo das reservas dos principais consumidores podera estimular a produgéo
em outros paises com vocagao para assumir uma posicédo de destaque no mercado
global por suas reservas, como € o caso do Brasil. No médio prazo, essa pressao
da demanda podera estimular o desenvolvimento de novos mercados produtores,
movimento que podera se acentuar com a crescente utilizagdo da barita na
indUstria ceramica. Sua utilizacdo na construcéo civil justifica a manutencéo dos
niveis de demanda e, consequentemente, os niveis de producdo constatados
atualmente. No longo prazo, a pressao provocada pelo Acordo de Paris tende a
afetar a demanda da utilizag&o da barita na industria de petroleo, sendo possivel
estimar um impacto na demanda para 2050 de 20% a 40% menor.
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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. Bentonita

O termo bentonita foi pela primeira vez aplicado a um tipo de argila plastica
descoberta em Fort Benton, Wyoming, EUA. O termo bentonita é usado para
designar uma argila com alto teor de montmorilonita. A bentonita pode ser calcica,
sddica, policatidnica, etc. Quando sddica apresenta uma caracteristica fisica muito
particular de expandir varias vezes o seu volume e quando em contato com a
agua, formando géis tixotropicos. A bentonita é utilizada em fundicao, perfuracéo
de pocos (industria do petréleo e mineral), construcao civil (paredes continuas/
impermeabilizante), pelotizacdo de minérios (principalmente minério de ferro),
tintas, esmaltes e vernizes, chegando a apresentar 140 finalidades distintas.

2.2.1.18.1. Reservas de bentonita

As reservas medidas no Brasil de bentonita, em 2020, eram de 108,80 Mt (ANM
2020), enquanto as reservas indicadas, 13,05 Mt (ANM 2020) e as inferidas, de
4.78 Mt (ANM 2020), com distribuicdo no territorio nacional conforme mostrado
na Tabela 1 e na Figura 1, abaixo.

Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de bentonita, em 2020.

Reserva Reserva Reserva
Estado | \iodida (9* | Indicada (t)* | Inferida (t)*
BA 7.812.389 4.009.259 2.596.138
PB 22.830.988 5.966.180 381.106
Pl 66.757.800 2.481.503 1.800.000
RS 713.000 592.000 -
SP 9.653.460 - -
Brasil 107.767.637 | 13.048.942 4.777.244

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 Mineracao”
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Figura 1. Reservas brasileiras, por estado, de bentonita, até o ano de 2020.
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Fonte: ANM, (2020).

Observando-se a soma das reservas medidas na Tabela 1, temos que 62% das
reservas de bentonita brasileiras estdo no estado do Piaui e 21%, na Paraiba. As
reservas nacionais medidas e indicadas sdo da ordem de 121 Mt. Ja as reservas
medidas de 108 Mt, se confrontadas com a producéo nacional atual de bentonita
(217 kt em 2020), indicam mais de 500 anos de suprimento. Regionalmente, as
reservas se concentram quase totalmente na regiao Nordeste (91%) e o restante
nas regides Sudeste (8%) e Sul (1%).

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, entre os principais paises com
reservas de bentonita juntamente com Estados Unidos, China, india, Grécia e
Turquia, como mostrado na Tabela 2. Com base na estimativa das reservas
brasileiras, em conjunto com esses demais paises com reservas conhecidas, é
possivel estimar uma reserva mundial de pelo menos 600 Mt (USGS, 2022).

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de bentonita, no ano de 2020.

Pais Reserva Medida (t)

Estados Unidos
China
india
Turquia
Grécia
Brasil

Abundantes

Fonte: USGS, (2022).
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2.2.1.18.2. Producéo de bentonita

A producéo brasileira de bentonita, de 2010 até 2020, é mostrada na Tabela 3, e
no grafico da Figura 2.

Tabela 3. Producéo brasileira de bentonita de 2010 a 2020.

Producéo (t)

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

Brasil 291.623 294.782 286.016 403.351 405.169 602.846 448.004 616.929 500.000 403.763 217.055

Fonte: WMD, (2016-2022).

Figura 2. Produg&o brasileira de bentonita de 2010 a 2020.
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Fonte: WMD, (2016-2022).

Essa producédo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 102 posi¢do no ranking
mundial de produtores de bentonita. A Tabela 4 e a Figura 3 mostram a evolugao
no ranking mundial, juntamente com os 10 paises com maiores producdes.
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Tabela 4. Classificagd@o dos principais produtores mundiais de bentonita.

2010 2015 2020
Coloca- , Producgéao ; Produc do , Producao
N Pais Pais Pais

¢éo (kt) (kt) (kt)

1° EUA 4.630 EUA 4.040 EUA 4.240
2° Turquia 1.200 China 3.650 india 3.500
3° Grécia 850 india 1.100 China 2.500
4° México 591 Turquia 1.090 Turquia 1.500
5° Alemanha 350 Grécia 1.010 Grécia 1.300
6° Brasil* 291 Brasil* 602 Ira 425
7° Ucrania 200 México 470 Alemanha 360

. Rep. Che-

8° Rep. Checa 183 Ird 420 ca 226
9° Espanha 155 Alemanha 395 Espanha 221
10° Italia 111 Rep. Checa 369 Brasil* 217

Figura 3. Principais produtores mundiais de bentonita.
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12.020

Fontes. MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012); ANM, (2022) e *WMD, (2016-2022).

Fontes. MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012); ANM, (2022) e WMD, (2016-2022).

66




CPRM - PNM 2050

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

DEPEC | GORCEIX

DEPARTAMENTO
DE PESQUISA EM
EMNGENHARIAE

EDUCACAD CONTINUADA

Os Estados Unidos lideraram a década em producéo de bentonita. A producdo
mundial em 2020 foi de 16,6 Mt, sendo que os EUA produziram 29% desse total,
seguido pela india (24%), e China (17%). O Brasil se manteve na 62 posicdo em
2010 e 2015, caindo ainda mais para a 102 posigdo em 2020 com producéo de
217 kt nesse ano. Regionalmente, a producdo se concentra na Asia (44%),

seguida pelas Américas (31%) e pela Europa (25%).

2.2.1.18.3. Consumo de bentonita

O consumo aparente brasileiro de bentonita, de 2010 a 2020, é mostrado na
Tabela 5, e na Figura 4.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de bentonita, de 2010 a 2020.

Consumo aparente (t) ©

2010 2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Brasil 296.202 294.782

286.015

403.351

405.169

602.846

448.004

616.929

584.625

482.620

267.880

Fonte: WMD, (2016-2022).e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Nota: () Consumo aparente = Produgéo + Importacdo — Exportacao.

Figura 4. Consumo aparente brasileiro de bentonita, de 2010 a 2020.
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Fonte: WMD, (2016-2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Esse consumo aparente colocou o Brasil, no ano de 2020, na 102 posi¢cao no
ranking mundial de consumidores de bentonita. A Tabela 6 e a Figura 5 mostram sua
evolugdo no ranking mundial, juntamente com os 10 paises com maiores consumos.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores aparentes mundiais de bentonita.

2010 2015 2020
Coloca- i Consumo . Consumo i Consumo

céo Pais (kt) Pais (kt) Pais (kt)
1° EUA 3.697 China 3.488 EUA 3.525
2° Turquia 894 EUA 3.117 india 2.604
3° Grécia 837 Grécia 1.002 China 2.357
4° Alemanha 662 Alemanha 780 Grécia 921
5° México 602 Turquia 678 Alemanha 776
6° Canada 462 Brasil* 602* Turquia 630
7° Brasil* 296 México 458 Canada 489
8° Espanha 203 Canada 392 Ird 396
9° Suécia 197 Ira 330 Holanda 275

10° Ucrania 194 Republica 275 Brasil* 268

Checa

Fontes. MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012), WMD (2016-2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
* WMD (2016-2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Figura 5. Principais consumidores mundiais de bentonita.
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Fontes. MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012), WMD (2016-2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

A Tabela 6 indica que os Estados Unidos voltaram em 2020 a 12 posicdo em
consumo de bentonita, perdida para a China em 2015. Em 2020, os EUA
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produziram 29% do total mundial, seguido pela india (21%) e China (19%). O
Brasil subiu da 72 para a 62 posicéo, de 2010 a 2015, e caiu para a 102 posic¢éao,
em 2020, com consumo de bentonita de 269 kt. Regionalmente, o consumo se
concentra na Asia (44%), seguida pelas Américas (35%) e pela Europa (21%).

2.2.1.18.4. Importagdes de bentonita

Em 2020, o Brasil se colocou na 222 posi¢ao no ranking mundial de importadores
de bentonita. A Tabela 7 e a Figura 6 mostram a evolucao do ranking mundial,
dos paises com maiores importacdes de bentonita.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de bentonita.

2010 2015 2020
COI0~ca- Pais Importagdes Pais Importagdes Pais Im~porta-
céo ® ® coes (1)
1° Canada 485.662 Alemanha 454.574 Canada 507.557
2° Alemanha 398.717 Canada 444762 Alemanha 499.479
3° Holanda 237.683 Indonésia 264.318 Holanda 454.661
4° Brasil 205.339 Coreia do 221.132 Polonia 288.140
5° Japéo 200525 | Arablasau- I 513001 Indonésia | 247.788
Brasil (35°) 91.751 Brasil (229) 64.438
Fonte. U33, (2022).
Figura 6. Principais importadores mundiais de bentonita.
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Fonte. U33, (2022).
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O comportamento das importacdes sinaliza um crescimento na demanda global por
bentonita. O Canad4, Alemanha e Holanda concentram as importa¢des globais,
representando cerca de 30% desse mercado. A principal aplicacdo da bentonita
continua a ser a industria de fundicdo. Porém, seu uso diversificado (pelotizagéo,
perfuracdo, engenharia e mercado pet) e novas aplicacdes e destinacdes da
bentonita devem continuar impulsionando a demanda e, consequentemente, as
importagcbes globais. Especificamente, em fungdo da agenda ESG, o uso da
bentonita em pelotizacdo deve ser incrementado, na geracdo de pelotas de
minério de ferro para a reducéo direta.

2.2.1.18.5. Exportagdes de bentonita

O volume de exporta¢des colocou o Brasil, no ano de 2020, na 272 posi¢éo no
ranking mundial de exportadores de bentonita. A Tabela 8 e a Figura 7 mostram a
evolucdo do ranking mundial, juntamente com os 5 paises maiores exportadores
de bentonita.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de bentonita.

2010 2015 2020
Coloca- Exportactes Exportacoes Exporta-
N Pais poriag Pais portag Pais ~p
¢ao ® ® coes(t)
Estados . .
1° ) 947.269 India 1.399.317 India 1.513.514
Unidos
. Estados .
2° China 320.879 . 938.156 Turquia 924.514
Unidos
. . Estados
3° Turquia 307.911 Turquia 414.349 . 728.673
Unidos
4° Italia 241.855 Italia 218.772 China 296.696
5° Holanda 178.093 China 218.638 Itlia 215.386
Brasil (28°) 15.481 Brasil (26°) 17.008 Brasil (27°) 13.613

Fonte. U34, (2022).
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Figura 7. Principais exportadores mundiais de bentonita.
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Fonte. U34, (2022).

Os paises lideres na exportacéo de bentonita sdo India, Turquia e Estados Unidos,
representando cerca de 44% do mercado global. Esses paises, juntamente com
a China e a Grécia, sdo os maiores produtores de bentonita no mercado mundial.

2.2.1.18.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9 mostra um panorama das empresas produtoras de bentonita no Brasil
no ano de 2000, conforme seu porte, em termos de producéo, e listando ainda
os estados da federacao onde estao instaladas suas operacdes e 0os nimeros de
empregos diretos e indiretos gerados.
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Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de bentonita no Brasil, por porte de producéo,

no ano de 2000.

Projetos de Médio Porte de Produgéo (<1Mta e > 100kta)
Empresa Produgéo | Estado Eré]i%?gsos Elrr]n i{g OOSS
COMPANHIA BR,ﬁ_IIID_EIRA DE bentonita 105.923* BA 30 %
Total 105.923 Brasil 30 90
Empresas de Pequeno Porte de Produgéo (<100kta e > 10kta)
5 Empregos Empregos
Empresa Producdo | Estado dirr)etgs indiretos
BENTONIT UNIAO NORDESTE 63.380 * PB 26 78
INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
Empresa de Mineragdo Bravo Ltda 15.628* PB 25 75
Nercon Industria Comercio e "
Transporte Ltda Epp 11.504 PB 27 81
Total 30.171 Brasil 78 234
Empresas de Baixo Porte de Producédo (> 10kta)
5 Empregos Empregos
Empresa Producdo | Estado diFr)etgs indiretos
ARGOS - EXTRACAO E
BENEFICIAMENTO DE MINERAISLTDA | ©:2957 SP 20 60
MINERADORA MEIRA & MELO LTDA 5 860+ PB 7 63
EPP
COMPANHIA BAIANA DE PESQUISA -
MINERAL CBPM ol BA 23 69
ALIGRA INDUSTRIA E COMERCIO DE
ARGILA LTDA 3.473* SP 19 57
LAGES MINERACAO LTDA 1.085* PB 18 54
JOAO ARRUDA CONSTRUCAO E
MINERACAO LTDA 217 PB 20 60
Total 20.837 Brasil 121 363
Total das Empresas por Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)
5 ' Empregos Empregos
Porte Producéo Brasil di[:r)etc?s indiretos
Grande - - -
Médio 105.923 30 90
Pequeno 30.171 78 234
Baixo 20.837 121 363
Total 21.727 Brasil 229 687

*Dados com base na contribuicdo CFEM
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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 (2022), ha 18 requerimentos de lavra para bentonita,
indicando possiveis projetos no futuro: 3 projetos em Barra de Santa Rosa — PB, sendo 2
da Elizabeth Produtos Ceramicos e um da Drescon Mineragao; 1 projeto em BOA VISTA —
PB, da Bentonit Unido Nordeste; 2 projetos da Campina Grande do Sul — PR, da T-Minas
Minerais Industriais; 1 projeto em Cubati — PB, da Mineracéo Jerdnimo Ltda; 1 projeto
em Minas do Ledo — RS, da Companhia Riograndense de Mineracao; 4 projetos em
Pindamonhangaba — SP, um da Porto de Areia Aguas Claras, um da Minerac&o Baruel,
um da Porto de Areia Tubardo e um da Macaim Participacdes; 1 projeto em Sossego —
PB, da DBM Minerais; 1 projeto em Taubaté — SP, da Mineragcdo Campo Verde Roseira; 4
projetos em Vitdria Da Conquista — BA, sendo 3 da Companhia Brasileira de Bentonita; e
um da Mineragdo Castelo. Nao ha, no entanto, divulgacdo de data de inicio de operacéo,
de producéo, ou de geracao de empregos, relativos a tais projetos.

2.2.1.18.8. Projec¢Oes para o Brasil até 2050

As projecdes da producdo brasileira de bentonita até 2050, sdo apresentadas na
Tabela 10 e nas Figuras 8a, 8b e 8c.

Tabela 10. Projecdes da producéo brasileira de bentonita, até 2050.

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas 121.000 120.783 120.516 120.194 119.814 119.365 118.851 118.274 117.630
(kt)
Producéo
) 217 267 322 380 449 514 577 644 718
Consumo
) 269 295 353 417 492 566 637 711 793
Importa-
N 64 70 84 99 117 135 152 169 189
coes (kt)
Exporta-
~ 13 15 20 23 28 31 34 38 42
coes (kt)
Empregos
h 229 282 340 401 474 542 609 680 758
diretos
Empregos
L 687 845 1.019 1.203 1421 1.627 1.827 2.039 2.273
indiretos

Nota: (*) A metodologia de projecéo é baseada na expectativa de consumo ditada pelos diversos mercados
consumidores das substdncias em analise. No caso da bentonita, essa demanda estd associada
principalmente aos setores de 6leo e gas, fundicéo, pelotizacao, perfuragdo, engenharia e mercado pet. Os
indicadores utilizados para projecdo do consumo foram: crescimento demografico, aumento do PIB,
proje¢Oes do crescimento da industria.
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Figura 8a. Estimativas das projec¢des das reservas medidas de bentonita para o Brasil, até
2050.
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Figura 8b. Proje¢bes da produc¢do, do consumo, das importacdes e das exportacdes de
bentonita para o Brasil, até 2050.
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Figura 8c. Projecdes de geracéo de empregos diretos e indiretos da bentonita para o Brasil,
até 2050.
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O principal fator que pode sustentar um crescimento do consumo da bentonita
no mercado interno é o desenvolvimento de novas tecnologias para garantir
a competitividade da producédo. A presséao continua da demanda na industria de
pelotizacdo de ferro sinaliza como importante vetor para a manutencao dos
niveis de atividade no Brasil.

2.2.1.18.9. Projecdes para 0 mundo até 2050

As projecdes do mercado mundial de bentonita, até 2050, sdo apresentadas na
Tabela 11 e na Figura 9.

Tabela 11. Proje¢6es do mercado mundial de bentonita, até 2050.

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Re-
servas
Medidas | 600000 | 599.522 | 598.980 | 598345 | 597.585 |596.688 | 595.660 | 594.507 |593.220
(kt)
Produ- 16,6 18,5 22,4 26,4 31,2 35,7 40,1 44,7 49,9
gao (kt) ’ ' ) i 7 7 7 7 7
Consu-
mo (k) 16,6 18,5 22,4 26,4 31,2 35,7 40,1 447 49,9

(*) A metodologia de projecdo € baseada na expectativa de consumo ditada pelos diversos mercados
consumidores da substancia em andlise. A demanda esta associada principalmente aos setores de 6leo e
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gas, fundicéo, pelotizacao, perfuracédo, engenharia e mercado pet. O consumo foi considerado equivalente
a producdo. Os indicadores utilizados para proje¢éo do consumo foram: crescimento demografico, aumento
do PIB, proje¢8es do crescimento da industria.

Figura 9. Projecdes do mercado mundial de bentonita, até 2050.
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A utilizacao da bentonita na industria de extragéo de petréleo e gas, bem como
sua aplicacdo na industria da construcao civil sustenta seu crescimento para 0s
proximos anos. A industria de pelotizacdo de ferro também tem impulsionado
0 seu crescimento no mercado global. Outros importantes vetores para 2050
referem-se a sua utilizacdo na industria farmacéutica e na industria quimica de
cosmeéticos e cuidados pessoais. O crescimento nesses segmentos de mercado
esta vinculado ao desenvolvimento de novas tecnologias, ganhando eficiéncia
frente aos seus demais concorrentes diretos. A expectativa do surgimento de
novos mercados produtores na Regifo Asia Pacifico podera manter a demanda
aquecida, ainda que haja forte tendéncia de substituicdo dos combustiveis
fosseis.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral
Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.19. Calcaéario

Calcério € uma denominacéo geral para rochas do tipo sedimentar constituidas
predominantemente de carbonato de calcio. Algumas de suas variedades sédo: o
calcario calcitico, com teor de carbonato de magnésio (MgCO3) inferior a 10% e
maior teor de calcio; o calcario magnesiano, com teor de MgCO3 entre 10 e 25%;
e o calcério dolomitico, com teor de MgCO3 acima de 25% e consequente menor
teor de célcio (AGROPOS, 2020). Calcarios sdo usados, por exemplo, na
producédo de cimento Portland, na producéo de 6xido de calcio (cal), na corre¢éao
do pH do solo para agricultura, na adubac¢do quimica, como fundente em
metalurgia, na fabricacdo de vidro e como pedra ornamental. E interessante notar
gue a disponibilidade de jazidas de calcario € um fator determinante para a
localizag&o das industrias de cimento (SNIC, 2019).

2.2.1.19.1. Reservas de calcério

Segundo consulta realizada junto & Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM),
as reservas medidas no Brasil de calcario, até 2020, totalizaram 89.261 Mt,
enquanto as reservas indicadas e inferidas foram de 59.591 Mt e 31.434 Mt,
respectivamente. Suas distribuicdes pelas unidades da federacdo sdo mostradas
na Tabela 1 e nos graficos das Figuras 1a, 1b, 1c, 1d, 1e e 1f. AANM ressalta que
as informacdes sobre reserva sao declaratérias, baseadas nos Relatérios Anuais
de Lavra (RALS) e podem conter inconsisténcias.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de calcério, até o ano de 2020.

UF  Reserva Medida (Mt) = ReservaIndicada (Mt) Reserva Inferida (Mt)

AL 729,87 0,50 46,49
AM 118,01 152,15 105,44
BA 4.427,77 4.014,46 1.437,24
CE 8.250,29 5.512,03 1.743,04
DF 996,12 324,92 478,62
ES 2.380,31 274,44 64,01
GO 14.200,77 15.218,70 2.315,15
MA 1.088,76 6,52 0,94
MG 17.329,47 10.057,66 8.521,59
MS 11.163,26 7.788,00 5.241,19
MT 4.062,00 4.731,58 1.858,42
PA 510,63 489,34 365,55
PB 1.389,92 492,83 650,06
PE 626,85 329,15 221,17
PI 136,91 126,29 13,41
PR 7.685,90 2.829,29 1.203,88
RJ 1.299,41 503,76 133,24
RN 3.798,78 3.305,92 3.046,48
RO 105,83 76,00 50,00
RS 289,13 131,03 2.046,76
SC 482,94 186,68 104,10
SE 428,18 204,33 125,24
SP 5.890,27 2.249,23 1.385,22
TO 1.869,48 586,47 277,05
Total 89.260,87 59.591,27 31.434,28

Fonte: ANM, (2022).

*Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, € importante
ressaltar que, a partir de 2022, as classifica¢cdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucdo n° 94, de 7
de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”
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Figura 1a. Reservas, medida, indicada e inferida de calcario em cada estado do Brasil até
2020.
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Fonte: ANM, (2022).

Reservas brasileiras de calcario por estado (Mt)
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Figura 1b. Reservas, medida, indicada e inferida de calcéario dos estados produtores da Regido
Norte até 2020.
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Fonte: ANM, (2022).

Reservas de calcario da Regido Norte (Mt)
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Figura 1c. Reservas, medida, indicada e inferida de calcéario dos estados produtores da Regiéo

Reservas de calcdrio do Centro Oeste (Mt)

Centro Oeste até 2020.
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Fonte: ANM, (2022).

Figura 1d. Reservas, medida, indicada e inferida de calcéario dos estados produtores da Regido

Reservas de calcario da Regido Nordeste (Mt)

Nordeste até 2020.
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Fonte: ANM, (2022).
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Figura 1e. Reservas, medida, indicada e inferida de calcario dos estados produtores da Regido
Centro Oeste até 2020.
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Fonte: ANM, (2022).

Figura 1f. Reservas, medida, indicada e inferida de calcéario dos estados produtores da Regido
Sul até 2020.
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Fonte: ANM, (2022).

Reservas de calcdrio da Regido Sul (Mt)

As reservas medidas de calcéario estdo concentradas nos estados de Minas Gerais,
Goiéas, Mato Grosso do Sul, Cear4, Parana e Sao Paulo, que juntos respondem
por 72,28% do total reportado. Acre, Amapa e Roraima nao reportaram reservas
desse bem mineral.
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De acordo com o Mineral Commodity Summaries 2022, as reservas mundiais de
calcario e dolomito, mesmo ndo sendo estimadas especificamente, seriam
adequadas para atender a demanda mundial durante muitos anos, para todos os
paises produtores (USGS, 2022).

2.2.1.19.2. Producéo de calcario

A producéo brasileira anual de calcério, desde 2010 até 2020, é apresentada na
Tabela 2, por estado da Federacdo, e no gréfico das Figuras 2a e 2b, com os
totais consolidados para o pais.

Tabela 2. Producao brasileira de calcario, por estado, desde 2010 até o ano de 2020.

Producéo (Mt)

Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AL 1,01 0,95 1,07 1,06 0,98 0,66 0,55 0,22 0,23 0,57 0,76
BA 1,59 1,97 2,15 1,93 2,09 1,83 1,50 1,27 1,59 1,79 1,70
CE 2,03 2,18 2,30 2,20 2,24 3,10 3,95 4,44 4,53 4,58 3,09
DF 3,88 2,73 3,44 4,80 4,37 3,82 3,34 2,30 3,24 3,83 4,76
ES 0,35 0,39 0,41 0,41 0,37 0,47 0,60 0,06 0,23 0,01 0,13
GO 4,89 5,64 6,53 7,14 6,38 5,69 6,24 717 6,97 10,62 11,70
MA 0,27 0,17 0,22 0,21 0,19 0,10 0,04 0,14 0,03 0,06 0,09
MG 40,19 42,92 41,68 45,42 46,21 39,22 37,44 37,88 36,50 34,76 38,18
MS 2,06 2,01 1,97 3,69 3,68 2,94 2,91 3,59 4,00 5,34 6,26
MT 4,75 6,91 7,17 8,30 9,75 6,80 6,21 6,85 8,75 9,25 13,92
PA 0,08 0,21 0,08 0,15 0,30 0,16 0,92 1,48 2,01 2,15 2,19
PB 2,91 2,33 2,72 2,76 2,69 2,83 2,57 2,65 3,17 3,08 3,31
PE 0,77 0,82 0,69 0,54 0,37 0,32 0,19 0,05 0,05 0,04 0,03

Pl 1,09 0,62 0,19 0,22 0,21 0,09 0,23 0,32 0,59 0,51 0,39
PR 11,93 10,84 11,60 11,33 12,88 11,77 11,96 9,94 12,23 12,34 12,37
RJ 4,00 2,90 2,88 3,18 1,86 3,10 2,65 1,66 1,75 1,79 1,72
RN 0,26 0,18 0,16 1,17 0,50 0,47 1,60 1,08 1,73 1,80 2,66
RO 0,02 0,01 0,02 0,02 0,07 0,27 0,31 0,34 0,38 0,38 0,15
RS 3,04 3,76 4,07 4,58 5,08 4,54 4,09 3,81 3,42 3,36 3,02
SC 0,65 1,49 2,71 2,44 2,78 2,14 2,29 2,40 2,41 2,35 2,10
SE 4,35 5,25 4,80 5,10 5,03 4,31 3,40 3,55 3,51 3,46 3,41
SP 15,85 17,43 14,34 17,75 14,58 16,40 9,67 9,48 8,86 7,62 10,99
TO 2,28 2,93 3,87 3,78 3,70 3,46 2,79 3,20 4,38 4,47 591

BRASIL | 10825 | 114,65 | 11506 | 12820 | 126,31 | 114,48 | 10543 | 103,86 | 11055 | 114,18 | 128,87

Fonte: AMB, (2022).
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Figura 2a. Producéo brasileira de calcario, por estado, no periodo de 2010 até 2014.
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Fonte: AMB, (2022).

Figura 2b. Produc&o brasileira de calcério, por estado, no periodo de 2015 até 2020.
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Fonte: AMB, (2022).

A producgdo de calcéario cresceu 19% de 2010 até 2020. O estado de Minas
Gerais se destaca como maior produtor, contribuindo com 30% da producao
nacional no ano de 2020. O estado do Mato Grosso no mesmo ano € o segundo
maior produtor contribuindo com 11% da producdo brasileira seguido pelo
Parana com 10%.
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A producéo de calcario agricola no Brasil, a cada ano, desde 2010 até 2020, é
mostrada na Tabela 3, por estado da Federacgéo, e no grafico das Figuras 3a e
3b, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 3. Producéo brasileira de calcério agricola, segundo a ABRACAL (2022), de 2010 a 2020.

Produgéo (kt)

Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
RS 16444 2232,8 2447,0 3084,8 2953,0 2805,3 3065,2 2996,1 3292,6 3399,0 32304
SsC 84,3 360,0 514,0 629,5 769,9 409,5 502,3 503,0 566,6 514,3 488,7
PR 4400,0 4580,5 6061,0 5465,9 5675,8 4944,1 4700,0 4920,0 5062,5 4530,0 5200,0
SP 25454 3010,9 2772,0 24379 2835,8 2485,7 32495 3328,7 3738,1 4002,6 3418,1
MG 5354,0 6199,0 5640,0 6048,2 6450,0 5700,3 6404,0 6368,5 6319,1 5868,1 6512,3
MS 1150,0 1250,0 2242,0 2302,2 2479,8 2171,4 24225 27129 3264,1 3430,0 3207,0
MT 3569,7 5182,3 6591,0 6443,3 67775 5695,7 5302,5 7264,3 8574,3 8557,0 9517,5
GO 2285,0 2922,2 4051,0 3806,8 3669,5 3289,0 3861,8 3850,0 4940,7 5840,1 5900,0
TO 970,0 1735,0 2500,0 2564,2 2524,8 2459,9 22337 2829,6 4020,8 4500,0 4546,0
MA 160,0 308,9 315,0 358,4 414,0 1745 118,5 119,0 1435 142,1 1515
ES 2473 2974 376,0 N.D. 318,5 285,5 3138 338,0 281,2 292,0 307,2
BA 600,0 312,4 887,0 564,1 603,4 603,4 615,0 615,0 698,1 698,8 650,0
AL 753 107,6 N.D. N.D. 82,9 959 89,0 90,0 1532 211,2 220,7
PE 128,0 1355 121,0 667,0 784 95,7 76,9 141,0 117,9 141,6 147,4

Outros 1534,7 1419,8 850,0 1021,5 1242,0 586,7 1623,6 1506,1 1833,0 11514 1202,9

TOTAL 24748,1 30054,3 35367,0 35383,8 36875,3 31807,6 34578,3 37582,2 43005,7 43296,2 45299,7

N.D.: ndo demonstrado.

Fonte: ABRACAL, 2022.

Figura 3a. Producéo brasileira de calcario agricola, segundo a ABRACAL (2022), de 2010 a
2014.
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Figura 3b. Producao brasileira de calcario agricola, segundo a ABRACAL (2022), de 2015 a
2020.
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Fonte: ABRACAL, (2022).

O crescimento de 19% da produc¢éo nacional do calcario, de 2010 a 2020, chega-
se a uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 6,23%. Nota- se que
a producdo esta concentrada em estados conhecidos por sua também relevante
producdo agricola, e que, portanto, sdo grandes consumidores desse tipo de
calcario na correcao do pH do solo e na adubacao quimica. A saber: Mato Grosso,
Minas Gerais, Goias, Parana, Tocantins, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Rio
Grande do Sul. Chama atencao o crescimento da producédo de calcario agricola
no Tocantins, que aumentou 369% no periodo (CAGR de 16,7%).

A nivel mundial, o Mineral Commodity Summaries 2022 apresenta apenas 0s
dados de producéo de cal, que podem servir de referéncia para compreensao da
dindmica global de producdo de calcario. Esses dados estdo compilados na
Tabela 4 e Figura 4. O Brasil ocupa a 52 posi¢céo no ranking de produgéo de cal
de 2021.
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Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de cal em 2020 e 2021, em ordem
decrescente da producédo em 2021.

Producao em 2021
Colocagéo Paises Produgdo em 2020 (kt) ¢ (kt)
1° China 310.000 310.000
20 EUA 15.800 17.000
3 india 15.000 16.000
Russia (indastria e
4° construcio) 11.400 11.000
50 Brasil 8.000 8.100
6° Alemanha 7.100 7.100
7° Japéo (somente cal virgem) 5.820 7.000
8° Coreia do Sul 5.100 5.200
9° Turquia 4.700 4.700
10° Ird 3.600 3.600
11° Italia 3.400 3.500
120 Franca 2.600 2.600
13° Ucréania 2.340 2.300
140 Canada (embarques) 2.060 2.000
15° Austrdlia 1.980 2.000
16° Espanha 1.700 1.800
Polénia (cal virgem e

17° hidratada) 1.680 1.700
18° Bélgica 1.500 1.500
19° Reino Unido 1.500 1.500
20° Malasia 1.480 1.500
21° Roménia 1.280 1.500
220 Bulgéria 1.280 1.400
23° Eslovénia 1.200 1.200
240 Africa do Sul 1.200 1.200

Qutros paises 15.000 15.000

Fonte: USGS, (2022).
*Notas: AMB, 2022.
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Figura 4. Ranking dos seis principais produtores mundiais de cal em 2020 e 2021, em ordem
decrescente da produgédo em 2021.
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Fonte: USGS, (2022).

Chama atencéo a grande diferenca entre a producdao reportada pela China, lider
do ranking, e os Estados Unidos da América (EUA), segundo colocado. Trata-se
de uma producgao mais de 18 vezes maior. Dentre 0s cinco primeiros colocados,
todos sdo grandes produtores agricolas e quatro fazem parte dos BRICS,
agrupamento de paises considerados emergentes em relacdo ao seu
desenvolvimento econdmico que é constituido por Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul e concentra cerca de 45% da forca de trabalho e 20% do produto
interno bruto (PI1B) global.
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2.2.1.19.3. Consumo de calcério

As Tabelas 5 e 6, juntamente com as Figuras 5 e 6, apresentam, respectivamente,
dados de consumo aparente de calcario bruto e de calcario agricola no Brasil de
2010 a 2021. Dada a pouca expressao das exportacdes e importacdes (DNPM,
2016), assumiu-se que o consumo aparente de calcério bruto foi igual a producao
no mesmo periodo. Além disso, os valores para os anos de 2015 a 2021 foram
calculados considerando que a produgédo de calcario agricola (ABRACAL, 2022c)
representa cerca de 25% da producao de calcario bruto no mesmo ano. Essa
relacdo foi adotada a partir da observacdo das razdes entre os valores de
producéo de calcario agricola e calcario bruto de 2011 a 2014: 24% em 2011,
26% em 2012 e 28% em 2013 e 2014.
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Tabela 5. Consumo brasileiro do calcario bruto, desde 2010 até o ano de 2020.

Consumo Aparente (kt)

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL

115.704

122.828

134.456

126.155

130.000

127.232

138.312

150.328

172.024

173.184

181.200

Fontes: DNPM, 2012; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016; ABRACAL, 2022c.

(*) - valor calculado considerando que a produgéo de calcério agricola (ABRACAL, 2022c) representa
cerca de 25% da producao de calcario bruto no mesmo ano.

Tabela 6. Consumo aparente de calcério agricola no Brasil, desde 2000 até 2021.

Figura 5. Consumo brasileiro, por ano, de calcario bruto, desde 2010 até 2020.
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Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
Nota: (e) - Consumo aparente = Producéo + Importagdo — Exportagdo.

Consumo aparente (kt

Ano

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

TOTAL

23.690

29.353

33.943

33.471

35.378

30.642

33.239

36.911

42.910

43.296

45.300

Fonte: ABRACAL, 2022b.
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Figura 6. Consumo brasileiro, por ano, de calcario agricola, desde 2010 até 2020.
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Fonte: ABRACAL, 2022b.

O consumo aparente anual de calcario bruto no Brasil manteve-se praticamente
estavel de 2000 a 2005 (crescimento de 4,49% no periodo). Em 2006 houve um
salto de impressionantes 715,13% em relacéo ao ano anterior, enquanto de 2006
a 2014 o aumento foi de 48,43%, equivalente a uma taxa anual composta (CAGR,
do inglés compound annual growth rate) de 5,06%. Em 2015 e 2016, durante
a recessao econdmica, praticamente ndo houve crescimento do consumo,
enquanto de 2016 a 2021 ele aumentou 57,67%, a uma CAGR de 9,53%.

O consumo aparente anual de calcario agricola, por sua vez, cresceu 175,18%
de 2010 a 2021, a uma CAGR de 4,94%. De 2015, no periodo recessivo, quando
o consumo fez um minimo local, a 2021, o crescimento foi de 77,92% (CAGR de
10,08%). Comparando os dados de consumo aparente e de producéo
disponibilizados separadamente pela ABRACAL (2022a; 2022b), verifica-se que
a dindmica do consumo aparente é de fato bastante semelhante a da producéo,
indicando que as exportacfes e importacdes sao pouco expressivas também
nesse caso especifico.

Em 2020, o Brasil se colocou entre os principais consumidores de cal do mundo.
A Tabela 7 e a Figura 7 mostram a evolucao do ranking mundial dos paises com
maior consumo.
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Tabela 7. Dados de consumo aparente de cal virgem, hidratada e dolomita calcinada refrataria

dos principais paises do mundo.

2010 2015 2020

CC{;;I;(—) Pais Consumo (kt) Pais Co rzlftl;mo Pais CO?E tl;mo

10 China 188.721 China 228.626 China 315.722

20 india 18.556 india 27.578 india 36.417

3 '35;%1:: 18.500 Estados Unidos 18.300 Estados Unidos 15.873

40 Alemanha 8.717 Russia 10.137 Russia 10.665

50 Brasil 7.875 Brasil 8.980 Brasil 8647
TOTAL 311.000 350.000 427.000

Fonte: USGS, (2022) COM, (2022).

Nota: (e) - Consumo aparente = Producéo + Importacdo — Exportacéo

Figura 7. Dados de consumo aparente de cal virgem, hidratada e dolomita calcinada refrataria
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Nota: (e) - Consumo aparente = Producéo + Importacio — Exportacéo

Russia

Em 2021, os principais mercados para a cal foram, em ordem decrescente de
consumo, siderurgia, aplicacdes quimicas e industriais (como fabricacdo de
fertilizantes, vidro, papel e celulose, carbonato de célcio precipitado e refino de
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acucar), tratamento de gases de combustdo, construcdo civil, tratamento de
agua e mineracao de metais nédo ferrosos (USGS, 2022).

2.2.1.19.4. Importacdes de calcario

De acordo com o Sumario Mineral 2017, até 2016 ndo havia importacdo de
calcario no Brasil (ANM, 2019). No site da ABRACAL, em 2021, também nao ha
estatisticas relacionadas a esse tipo de operacdo. Essas observagfes sao
coerentes com o fato de as reservas de calcario nacionais e estrangeiras serem
suficientes para muitos anos de exploracdo (USGS, 2022), sendo a producao
interna capaz de atender plenamente a demanda.

Ha, no entanto, expressivo comércio mundial de cal. O volume de importacées no
ano de 2020 colocou o Brasil na 122 posicéo do entre os principais importadores
mundiais de cal. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram a evolucédo das importacoes
mundiais de cal, juntamente com 0s paises com maiores importacoes.

Tabela 8. Principais importadores mundiais de cal do mundo.

2010 2015 2020
Coloca- . Importa- . Importa- . Importa-
cdo Pais G0 (1) P cdo (1) Pais cdo (kt)
1° india 4.556,34 india 14.564,22 india 23.016,90
20 Alemanha 2.149,17 Taiwan 4.633,68 China 5.721,67
30 Kuwait 1.710,94 Kuwait 3.373,19 Corsel'fl‘ do | 598300
40 Finlandia 1.689,17 Alemanha 2.284,15 Taiwan 2.950,79
China, Coréiado
50 HongKong | 1.677,39 1.772,18 Alemanha 2.652,78
Sul
SAR
Brasil* Brasil* Brasil*
(20 176,04 (14°) 689,68 (12) 654,90
TOTAL 22.444,03 42.509,35 48.914,48

*COMEXSTAT, 2022
Fonte: COM, (2022).
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Figura 8. Principais importadores mundiais de cal do mundo.
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*COMEXSTAT, 2022
Fonte: COM, (2022).

2.2.1.19.5. Exportacdes de calcario

De acordo com o Sumario Mineral 2017, até 2016 ndo havia exportacdo de
calcario do Brasil (ANM, 2019). No site da ABRACAL, em 2021, também nao ha
estatisticas relacionadas a esse tipo de operagdo. O calcéario € relativamente
abundante e bem distribuido pela superficie do planeta, além de, pelo seu valor
contido, ndo suportar deslocamentos a grandes distancias.

O volume de exportacBes no ano de 2020 colocou o Brasil na 122 posicédo do
entre os principais exportadores mundiais de cal. A Tabela 9 e a Figura 9 mostram
a evolucdo das exportagcbes mundiais de cal, juntamente com 0s paises com
maiores exportagcdes deste bem.
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Tabela 9. Principais exportadores mundiais de cal do mundo.

2010 2015 2020
Colocacao Pais Ech()ﬁ? géo Pais EXp%:g’l géo Pais EXp%:g’l géo
1° Japéo 3.848,53 E/Trggggs 21.887,21 Japéo 5.899,07
20 Suica 1.689,86 Japéo 4.975,72 oma 3.636,32
3° Canada 1.342,34 india 2.986,45 Espanha 1.762,78
40 China 1.285,40 Canada 2.760,58 india 1.599,83
50 Quirguistao 882,19 Malasia 1.389,21 Pol6nia 1.064,32
Brasil* (50°) 0,58 Brasil* 9,99 Brasil* (38°) 8,04

Fonte: COM, (2022).

Figura 9. Ranking dos principais exportadores mundiais de cal do mundo.
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Fonte: COM, (2022).
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2.2.1.19.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

Segundo a ABRACAL, em 2018 havia 237 fabricas de calcario agricola no Brasil,
empregando milhares de pessoas nos processos de mineragdo, moagem e
transporte.

Atualmente, em 2022, algumas das grandes empresas produtoras de calcario
agricola no Brasil sdo Votorantim Cimentos, Calpar e Ical.

A Votorantim Cimentos atua no segmento de insumos agricolas por meio da
marca Viter Agro, que tem como um de seus principais produtos o Calcério Itau.
Em 2016, a companhia produziu 2.800 kt de calcario agricola e esperava chegar
a 3.200 kt em 2017 e a 6.400 kt/ano até 2021. A empresa também divulgou
planos de investir R$ 160 milh6es na constru¢do e adaptacdo de fabricas do
insumo no pais, com capacidade minima de 500 kt/ ano, em linhas anexas as de
cimento em suas unidades em Nobres (MT), Xambioa (TO), Primavera (PA) e
Edealina (GO), além de duas novas fabricas no Para e na regido conhecida como
Matopiba (MA, TO, Pl e BA) (Rural Direto, 2017). Além das fabricas em Nobres
e Xambioa, em 2016 a Votorantim Cimentos ja dispunha de plantas de producao
de calcario agricola nos municipios de Sobradinho (DF) e Paracatu (MG) (Rural
Direto, 2017).

A Calpar, por sua vez, € uma empresa localizada no municipio de Castro, no
Parand, cuja capacidade de produgéo de calcario agricola € de 1.800 kt. Fundada
em 1968, a Calpar produz calcario dolomitico de altissima qualidade agronémica,
empregando 200 funcionarios diretamente e 2.000 pessoas de maneira indireta
(Calpar, 2020; Parana Portal, 2020).

Ja a ICAL atua com uma abordagem diferente. Fundada em 1949 e localizada
na regidao de Vespasiano, em Minas Gerais, a empresa especializou-se na
extracdo mecanizada e no beneficiamento do calcario obtido em suas jazidas,
fabricando uma variedade consideravel de produtos. Dentre eles, destaca-se a
cal hidratada micropulverizada, marca Supercal, produzida em duas unidades de
hidratacdo com capacidade de 600 t/dia. A ICAL possui ainda duas unidades
independentes de beneficiamento de calcario, com capacidade de mais de 10 kt/
dia, além de uma reserva pesquisada de 1.200.000 kt de calcério explorada por
lavras seletivas (ICAL, 2021).
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A Tabela 10 abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de minério de
calcario do Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producao,
e listando ainda os estados da federacdo onde estéo instaladas suas operacoes
e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados

Tabela 10. Panorama das empresas produtoras de minério de calcério no Brasil, por porte de

producédo ROM, no ano de 2020.

Capacidade de Empregos Empregos
Empresa de Grande Porte Producéao® (Mt) Estado diretos indiretos
SP, PR, MG,
VOTORANTIY CIMENTOS 20 MT, SC, DF 1063 2126
o GO, MS, RJ
CIPLAN CIMENTO
PLANALTO S/A 17 DF 1000 2000
LAFARGEHOLCIM (BRASIL) MG, GO, PG,
S.A. 6 RJ, SP 29N s
MG, SP, BA,
INTERCEMENT BRASIL S.A. 5 AL, MS 261 523
Outras empresas de grande
porte 65 3829 7658
113 Brasil 6450 12.902
Capacidade de Empregos Empregos
Empresa Produc&o® (Mt) Estado diretos indiretos
Outras empresas de médio
porte 20 2000 4000
Capacidade de Empregos Empregos
Empresa Producgo® (Mt) Estado diretos indiretos
Outras empresas de pequeno
e baixo porte 5 1000 2000
Capacidade de . Empregos Empregos
Porte Producg&o® (Mt) Brasil diretos indiretos
Grande 113 Brasil 6450 12.902
Médio 20 Brasil 2000 4000
Pequeno e baixo porte 5 Brasil 1000 2000
TOTAL 138 Brasil 9450 18.902

©®Valor de producgéo e quantidade de empregos gerados do calcario foram proporcionais a contribuicdo

CFEM de cada empresa, dada a producéo nacional de ROM (ANM 2022).
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2.2.1.19.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo reportagem da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), sua divisdo de Recursos Geneéticos e Biotecnologia trabalha em um
novo projeto em parceria com a Pirecal Calcario. A ideia é aperfeigoar o processo
de producdo do calcario com tecnologias avancadas que irdo potencializar os
efeitos de correcdo da acidez do solo e prevenir a perda excessiva de produto por
ganho de umidade no armazenamento ou transporte, dentre outros beneficios
(EMBRAPA, 2021).

A Pirecal foi fundada em 1986 no municipio da Vila Propicio, em Goias. Desde o
inicio, fabrica e comercializa calcario dolomitico e outros produtos por toda a
regido do entorno de Brasilia, e por quase todos os municipios do Vale do Séo
Patricio e Norte de Goias. Em 2022, com mais duas industrias localizadas em
Guarani de Goias (GO) e Taguatinga (TO), ambas na divisa com o estado da
Bahia, a empresa ocupa uma posicao expressiva no mercado (Pirecal Calcario
Agricola, 2022).

Também na EMBRAPA um projeto iniciado em dezembro de 2020 esta focado na
construcdo de conhecimento para subsidiar o planejamento de a¢des voltadas a
correcao dos solos de cultivo da cana-de-acucar e ao uso adequado de corretivos
(calcério/gesso), visando ampliar a disponibilidade de nutrientes e melhorar a
produtividade agricola (EMBRAPA, 2022). A previsdo de conclusdo é em abril
de 2024.

2.2.1.19.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecdes estimadas para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentadas na Tabela 11 e
na Figura 10.
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Tabela 11. Proje¢Ges estimadas do calcario em cenario otimista para o Brasil, até 2050,
considerando o cenario atual e o cenario futuro.

2020

2022

2026

2030

2034

2038

2042

2046

2050

Re-
servas
Medidas

Adequadas para atender a demanda durante muitos anos de exploracdo (USGS, 2022)

Pro-
dugao
(M)

129

149

197

262

302

349

403

464

536

Consu-
mo (Mt)?

129

149

197

262

302

349

403

464

536

Importa-
coes

Exporta-
cOes

Inexistentes
(ANM, 2019)

Em-
pregos
diretos?

9.450

10.893

14.472

19.228

22.181

25.587

29.517

34.049

39.278

Empre-
gos indi-
retos?

18.902

21.788

28.948

38.460

44.367

51.180

59.039

68.106

78.565

1Assumida igual ao consumo para todo o intervalo de tempo coberto.

2Estimativas baseadas nas projecdes de consumo de filer calcario, conforme SNIC (2019), de 7,36% ao
ano até 2030 e de 3,63% ao ano de 2031 a 2050.

3Projetados com base em dados da Calpar (Parana Portal, 2020), da AMB (2022) e das contribui¢cdes do
CFEM para producéo de calcario, usando as mesmas taxas de crescimento empregadas nas projecdes
do consumo.

Figura 10. Proje¢des estimadas do calcario em cenario otimista para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual e o cenério futuro.
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De acordo com o “Roadmap tecnoldgico do cimento: potencial de reducdo das
emissdes de carbono da industria do cimento brasileira até 2050”, elaborado sob
coordenacao geral do Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC) e da
Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), uma das alternativas para
mitigacdo das emissdes de carbono pela inddstria do cimento € o aumento do
teor de aditivos incorporados ao clinquer, como escérias de alto forno, cinzas
volantes, argilas calcinadas e, de modo mais promissor, filer calcario. Esse
tipo de adicdo também diversifica as especificidades e aplicacbes do cimento
e representa uma solucdo ambientalmente correta para subprodutos de outros
processos produtivos (SNIC, 2019).

Existe uma expectativa de reducado na disponibilidade de escérias siderurgicas e
cinzas volantes no longo prazo, com a evolucdo dos processos tecnologicos dos
guais elas se originam. Nesse contexto, o setor de produ¢éo do cimento devera
se voltar especificamente para o aumento do emprego de filer calcario e argilas
calcinadas (SNIC, 2019), respondendo pelo crescimento projetado para o
consumo de calcério.

O uso do filer calcario, em particular, apresenta o maior potencial de mitigacao de
emissoes de dioxido de carbono. Além disso, ndo exige grandes investimentos,
nao requer calcinagao e possui disponibilidade ampla para todas as fabricas que
optarem por sua utilizacdo, considerando que elas ja estdo localizadas nas
proximidades de jazidas de calcario (SNIC, 2019).

Contudo, o aumento do teor de filer calcario no cimento deve ser realizado de
maneira gradativa, de modo a viabilizar a superacéo de eventuais dificuldades
operacionais e garantir o desempenho em servigo, conduzindo a aceitacdo
do consumidor. Ademais, as normas brasileiras em vigor limitam o uso de
filer calcario a no maximo 10% da composi¢do do cimento. Portanto, faz-se
necessdria a criacdo de uma nova base normativa, que permita a incorporagao
de maiores teores de aditivos, seguindo padrées ja utilizados internacionalmente
(SNIC, 2019).

2.2.1.19.9. ProjecBes para o mundo até 2050

As projecdes estimadas para o mundo, até 2050, considerando o cenario atual,
o cenario futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentados na Tabela 12 e
na Figura 11.
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Tabela 12. Projecdes estimadas para 0 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
Producéo (Mt)! 6.878 7.928 10.533 13.995 16.144 18.623 21.483 24.782 28.588
Consumo (Mt)? 6.878 7.928 10.533 13.995 16.144 18.623 21.483 24.782 28.588
Importaces Inexpressivas, pois as reservas de cada pais sao adequadas para atender a demanda interna
Exportacbes durante muitos anos de exploracé@o (USGS, 2022)

Adequadas para atender a demanda durante muitos anos de exploracdo (USGS, 2022)

1Assumida igual ao consumo para todo o intervalo de tempo coberto.

2Estimativas baseadas produgéo de calcario do Mineral Commodity Summaries (USGS, 2022) e nas
projecdes de consumo de filer calcario, conforme SNIC (2019), de 7,36% ao ano até 2030 e de 3,63% ao
ano de 2031 a 2050.

Figura 11. Projec8es estimadas para 0 mundo, até 2050, considerando o cenario atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor.
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A mesma tendéncia de crescimento do consumo de calcario projetada para o
Brasil em decorréncia do aumento do teor de filer calcario incorporado ao cimento
como promissora alternativa para reducédo das emissdes de carbono por essa
industria (SNIC, 2019) pode ser extrapolada para o mundo, visto que zerar as
emissoes liquidas de gases causadores do efeito estufa € um compromisso global
(McKinsey, 2022). Essa foi a premissa utilizada para calculo das estimativas de
producgéo e consumo global, considerando ainda os dados do Mineral Commodity
Summaries 2022 para a producgao de cal no Brasil e no mundo no ano de 2020 e
os dados da ABRACAL para a producéo de calcério agricola no Brasil em 2020.
Projeta-se que o consumo de calcario a nivel mundial cresca 316% de 2020 a
2050, a uma taxa anual média de 7,36% até 2030 e de 3,64% de 2030 a 2050; a
producéo global deve ser capaz de acompanhar tal crescimento.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.20. Caulim

O termo caulim é utilizado tanto para denominar a rocha que contém a caulinita,
como 0 seu principal constituinte, quanto para o produto resultante do seu
beneficiamento. Caulim é uma rocha de granulometria fina, constituida de
material argiloso, normalmente com baixo teor de ferro, de cor branca ou quase
branca (GRI, 1958). Em funcao de suas propriedades fisicas e quimicas, o caulim
pode ser utilizado em uma grande variedade de produtos, com destaque para o
seu uso na fabricacdo de papéis comuns e revestidos, ceramicas e refratarios
(IMI, 2001). O Brasil é detentor de reservas significativas e ja teve uma posicao
de maior destaque na industria global de caulim, mas véarias minas fecharam
recentemente. O mercado global de caulim continua em crescimento.

2.2.1.20.1. Reservas de caulim

As reservas medidas no Brasil de caulim sdo abundantes, tendo sido estimadas,
em 2020, em 7.164 Mt com base nos dados da ANM (ANM, 2017).

As reservas de caulim ocorrem em diversos estados da Unido. Para fins
ilustrativos, em 2010, ultimo ano de divulgac¢éao oficial das reservas por estado, a
distribuicdo das reservas de caulim no Brasil incluia diversos estados, com
reservas medidas de 5.747,5 Mt., reservas indicadas de 3.669,1 Mt e reservas
inferidas de 2.116,5 Mt. A Tabela 1 e as Figuras 1a e 1b ilustram a distribuicdo das
reservas de caulim em 2010.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de caulim

Reserva Medida (Mt.

Reservalndicada (Mt.

ReservaInferida (Mt.

AP AM BA ES

GO MA MG PA PB PR PE

Fontes: ANM (2010) e CPR (2022).

Estado
minério) minério) minério)
AP 581,0 274,6
AM 2.669,0 2.186,0 1.349,0
BA 73 2,7 2,7
ES 25,0
GO 20,7 10,7 43,7
MA 2,2 0,3
MG 15,0 9,0 14
PA 335,8 283,8 147,6
PB 217,7 216,3 64,7
PR 21,2 12,9 24,9
PE 18
PI 754,3 3379 448,3
RJ 224,4 28,8
RN 729,0 249,6
RS 22,5 17,3 8,9
SC 85,3 19,7 52
SP 35,2 19,7 20,3
BRASIL 5.747,5 3.669,1 2.116,5
Fontes: ANM (2010) e JOS (2022).
Figura 1a. Reservas brasileiras, por estado, de caulim
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Figura 1b. Reservas brasileiras, por estado, de caulim, exceto, AP, AM, PA, Pl e RN.
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Fontes: ANM (2010) e CPR (2022).

O Amazonas € o estado com as maiores reservas medidas de caulim no Brasil,
com 46,4%. Os estados do Piaui e do Rio Grande do Norte sdo os seguintes,
com 13,1% e 12,7% respectivamente. Reservas medidas de caulim encontram-
se em 17 estados da federacao.

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2021, entre os principais paises com
reservas de caulim. Fontes internacionais indicam que as reservas de caulim no
Brasil sdo abundantes, da mesma forma que outros paises, como Estados
Unidos, India, China, Turquia, Ird, Alemanha, Mianmar, Japdo, Republica Tcheca,
Espanha, como mostra a Tabela 2. As fontes mais recentes de dados né&o
guantificam as reservas por pais, classificando-as apenas como abundantes.

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

Colocacao
Pais
EUA
India

China
Turquia
Ird
Alemanha Abundantes
Mianmar
Japao
Republica Tcheca
Espanha
Brasil

Fonte: USGS (2022).

Reserva Medida
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2.2.1.20.2. Producéo de caulim

A producéo brasileira de caulim de 2010 a 2021 ¢€ apresentada na Tabela 3 e
nas Figuras 2a, 2b e 2c.

Tabela 3. Producéo brasileira de caulim, de 2010 a 2021.

Producao (kt)
Esta-
do 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AP 881,4 578,2 287,6 216,9 163,3 161,6
BA 9,6 8,6 52 59 6,3
DF 11,1 198,9
MG 0,5 0,7 0,6 0,2 1,3
PA 1.620,7 (1.574,2 |1.5175 [1.794,6 |1.707,9 |1.673,6 |1.5249 |1.504,6 |1.283,8 |1.079,8 | 8734
PB 6,8 1,6
PR 2,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 16 0,3 2,8 12 04
RN 447 52,5 43,8 14,5 12,0
RS 25,9 20,4 14,8 22,2 26,3 30,9 42,8 65,6 74,8 100,3 97,9
SC 4,2 29,4 30,6 29,4 28,7
SP 105,1 105,7 90,9 93,0 92,6 85,0 68,5 81,3 76,4 96,3 76,0
BRASIL |2.690,1 [2.361,6 |2.158,7 [1.931,0 |1.833,8 (1.801,7 |1.637,7 |1.681,2 |1.6853 |1.471,6 |1.239,6

Fonte: ANM (2022).
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Figura 2a. Producéo brasileira de caulim, por estado, de 2010 a 2014, em t.
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Figura 2b. Producéo brasileira de caulim, por estado, de 2015 a 2020 em t.
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Figura 2c. Produgéo de caulim no Brasil de 2010 a 2020 em kt.
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Fonte: ANM (2022).

Até 2017 o Brasil vinha produzindo cerca de 2 Mt de caulim beneficiado, mas a
produgéo vem decaindo desde ent&o, tendo atingido 1,2 Mt em 2021. Cerca de
90% da producéo provém do estado do Para (ANM, 2018). O Amapa, outrora um
produtor significativo de caulim, ndo tem reportado producdo, talvez por
considerarem o local da planta de beneficiamento, no municipio de Munguba, no
estado do Para. O estado do Amazonas, maior detentor de reservas de caulim
no Brasil, também né&o reporta producéo, devido as atuais restricdes legais de
lavra em suas reservas (ANM, 2022).

Essa produgao coloca o Brasil, no ano de 2020, na nona posi¢ao no ranking
mundial de produtores de caulim. A Tabela 4 e a Figura 3 mostram a evolugéo
no ranking mundial, juntamente com os 10 paises com maiores producdes no
mundo.

110



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
CPRM - PNM 2050 FoCACIOCONTIAOR
Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral
Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de caulim.
2010 2015 2020
. B Producéo . Producéo . Producéo
Colocagao Pais Pais Pais
(Mt.) (Mt.) (Mt.)
Uzbequistao Estados .
1° 5,50 ) 6,16 India 7,60
(©) Unidos
. Estados P .
2 Unidos (v) 5,37 india 448 China 6,50
3° Alemanha (v) 4,50 Alemanha 4,30 Uzbequistédo 5,90
Republica Republica Estados
4° 3,49 3,30 . 4,57
Tcheca Tcheca Unidos
. . Republica
5° Brasil (b)* 2,69 China 3,30 Tohons 3,07
6° Ucrania (c) 1,12 Turquia 2,03 Ird 1,80
Reino Uni
7° eln(()v) nido 0,90 Brasil (b)* 1,80 Ucrania 1,68
8° Turquia 0,80 Ira 1,50 Turquia 1,20
9° Italia 0,64 Ucrania 1,40 Brasil (b)* 1,24
Reino Unido
10° Espanha 0,48 V) 11 Alemanha 0,87
Fontes: ANM (2022); MCS (2021); MCS (2016) e MCS (2011).
Notas: v: vendas — c: ndo beneficiado — b: beneficiado.
(*)ANM (2022).
Figura 3. Ranking dos principais produtores mundiais de caulim.
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Fontes: ANM (2022); MCS (2021); MCS (2016) e MCS (2011).
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A producdo mundial cresceu 2,7% entre 2010 e 2015, e tornou a crescer 36,5%
entre 2015 e 2020, sendo que em 2020 chegou a 46,5Mt. A india é atualmente
o principal produtor mundial (com 16,4% da produ¢do mundial). O pais que teve
0 maior crescimento da producdo entre 2015 e 2020, dentro os maiores
produtores, foi a China, que praticamente dobrou de producéo. A india cresceu
cerca de 70%, entre 2015 e 2020. O Brasil decresceu 38% entre 2015 e 2020.

2.2.1.20.3. Consumo de caulim

O consumo brasileiro de caulim, de 2010 até 2021, € apresentado na Tabela 5, e na
Figura 4. Valores de consumo aparente negativos foram arredondados para zero.

Tabela 5. Consumo aparente* brasileiro de caulim, de 2010 a 2021.

Consumo Aparente Brasileiro (Mt.caulim beneficiado)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

0,00 0,00 0,32 0,11 0,15 0,00 004 | 014() | 015() | 0,15(®) | 0,15() | 0,15 (p)

Fontes: ANM (2012 a 2018) e MME (2022).
*Consumo Aparente = Produc¢do + Importacdo - Importacdo

Nota: (p) — preliminar

Figura 4. Consumo aparente brasileiro de caulim, de 2010 a 2021
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Conforme apresentado na Tabela 5, os nimeros de consumo aparente de caulim
(beneficiado) no Brasil sédo pouco significativos. O pais ndo ocupa uma posicao
de destaque no ranking dos principais consumidores de caulim no mundo.

2.2.1.20.4. Importacdes de caulim

O volume de importagdes colocou o Brasil, no ano de 2020, abaixo da 502
posicdo no ranking mundial de importadores de caulim. A Tabela 6 e a Figura 5
evidenciam a posi¢éo do Brasil no ranking mundial, dos 5 paises com maiores
importacdes. O total das importagdes mundiais em 2020 foi estimado em 8,1Mt.

Tabela 6. Ranking dos principais importadores mundiais de caulim.

Fontes: U03 (2022); COM (2022).

2020
2010 2015
Coloca- Importacdes Importacdes Importaces
N Pais portag Pais portag Pais portag
céo (Mt) (Mt) (Mt)
10 Espanha 1,062 Espanha 1,215 Espanha 1,476
20 Finlandia 0,945 Bélgica 0,857 Bélgica 0,596
3° Italia 0,826 Italia 0,839 China 0,583
40 Jap3o 0,809 Taiwan 0,699 Italia 0,536
5° Alemanha 0,720 Finlandia 0,697 Alemanha 0,509
>50° Brasil *) 0,022 Brasil *) 0,023 Brasil (*) 0,027
Fontes: U03 (2022); COM (2022)(%).
Figura 5. Ranking dos principais importadores mundiais de caulim.
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A Tabela 7 a Figura 6 apresentam a evolucdo das importacdes brasileiras de

caulim de 2010 a 2021, conforme dados publicados pelo MDIC.

Tabela 7. ImportacBes brasileiras de caulim, de 2010 a 2021, em Mt.

Importagéo (Mt. caulim)

Ano

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

Caulim

0,022

0,027

0,029

0,030

0,024

0,023

0,016

0,022

0,023

0,024

0,027

0,031

Importag¢des brasileiras de caulim (Mt)

Fonte: COM (2022).

Figura 6. Importacdes brasileiras de caulim, de 2010 a 2021, em Mt.
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Fonte: COM (2022).

2.2.1.20.5. Exportagdes de caulim

Em 2020, o Brasil se colocou na 42 posicao no ranking mundial de exportadores de
caulim. A Tabela 8 e a Figura 7 mostram a evolucéo do Brasil no ranking mundial,
dos 10 paises com maiores exportacfes no mundo. O total de exportacbes em
2020 foi estimado em 9,8 Mt.
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Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de caulim.

2010 2015 2020
Exportagbes Exportacbes Exportaces

Colocagao Pais portag Pais portag Pais portag
(Mt) (Mt) (Mt)

Estados Estados Estados
1° 2,470 2,44 2,04

Unidos Unidos Unidos
2° Brasil* 2,295 Brasil* 1,88 Reino Unido 1,10
3° Reino Unido 1,708 Reino Unido 1,48 Brasil* 1,07
4° China 1,100 China 1,18 China 0,96
5° Ucrania 0,582 Bélgica 0,92 Alemanha 0,92

Republica . o
6° 0,485 Ucrania 0,78 Ucréania 0,77
Tcheca

Republica Republica
7° Alemanha 0,398 0,55 0,48

Tcheca Tcheca
8° Indonésia 0,308 Alemanha 0,39 Turquia 0,31
9° Franca 0,273 india 0,25 Espanha 0,28
10° Espanha 0,168 Franca 0,25 Roménia 0,27

Exportagoes de caulim (Mt)

Fontes: U04 (2022); WBW (2022) e COM (2022).
Nota: (*) Valor informado por COM (2022)

Figura 7. Ranking dos principais exportadores mundiais de caulim.
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A Tabela 9 a Figura 8 apresentam a evolucdo das exportacdes brasileiras de
caulim de 2010 a 2021, conforme dados publicados pelo MDIC (COM 2022).

Tabela 9. Exportacdes brasileiras de caulim, de 2010 a 2021, em Mt

Exportagéo (Mt. caulim)

Ano 2010 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Caulim 2,295 | 2,217 | 2,096 | 2,057 | 1930 | 1,875 | 1,717 | 1,662 | 1,552 | 1,406 | 1,076 | 0,957

Fonte: COM (2022).

Figura 8. Exportag8es brasileiras de caulim, de 2010 a 2021, em Mt .
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Fonte: COM (2022).
2.2.1.20.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 10 mostra o panorama das principais empresas produtoras de caulim
no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producao, e listando
ainda os estados da federacdo onde estdo instaladas suas operacdes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados.
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Tabela 10. Panorama das empresas produtoras de caulim no Brasil, por porte de producéo, no

ano de 2022.
Empresas de Grande Porte de Produgéo (>1Mta)
Empresa Producédo Estado Em_pregos Empregos Ref
diretos indiretos
Imerys Rio Capim 1,0 Mt benefi- Brasil Mineral,
caulim* ciado (e) PA L.400 2.800 2020
0,6 Mt benefi- Brasil Mineral,
Cadam ciado () AP 350 700 2020-21
Empresas de Pequeno Porte de Produgéo (<100kta e > 10kta)
Empresa Producéo Estado Em.pregos Empregos Ref
diretos indiretos
Horii 80 kta SP 50 120 Horii, 2022
Total das Empresas por Porte de Producao
Porte Producéo Brasil Em_pregos Empregos indiretos
diretos
Grande 1,6 Mta PA /AP 1.750 3.500
Pequeno 80 kta SP 50 120
Total 2,08 Mta Brasil 1.800 3.620

As empresas de grande porte sdo responsaveis por 96% da producao nacional
de caulim. Ha operacfes de micro e pequena escala que produzem caulim nos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Paraiba, Maranhéo e
Parana, mas ndo ha informacdes especificas sobre suas escalas de producéo e
geracdo de empregos.

2.2.1.20.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Dentre os projetos em andamento e/ou previstos para a produgéo de caulim no
Brasil, o destaque fica para o projeto Caulim do Rio Capim/PA, recentemente
colocado em leildo pela CPRM no Programa de Parcerias de Investimentos (PPI)
por meio do Decreto n° 10.116. Nao héa informacdes sobre escala de producao e
geracao de empregos, mas a expectativa é que seja um projeto de grande porte,
com geracao de aproximadamente 1500 empregos diretos e 3000 empregos
indiretos, conforme apresentado na Tabela 11.

117



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

Tabela 11. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a producéo de caulim no

Brasil
Total dos Projetos por Porte de Produgéo

Porte dos Projetos e Empregos Empregos

) N Producéo .p g ) p g
Ano de plena operacéo Prevista Estado diretos indiretos
de todos previstos previstos

ST VT
Grande beneficiado PA 1.500 3.000
Total >1 Mt. 1
otal Beneficiado .500 3.000

2.2.1.20.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecdes para o Brasil, até 2050, encontram-se apresentadas na Tabela 12
e nas Figuras 9a, 9b e 9c.

Tabela 12. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas 5.748 5.742 5.737 5.730 5.723 5.716 5.707 5.698
(Mt) (1)
Producéo
1,24 1,37 1,51 1,67 1,84 2,03 2,24 2,48
k) (1)
Consumo
0,15 0,22 0,24 0,26 0,29 0,32 0,35 0,39
(M) (2)
Importacdes
0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06
(M) (2)
Exportagbes 1,08 1,19 131 145 1,60 176 1,95 2,15
(Mt) (2) 2 ’ r '’ ' ’ ' '
Empregos diretos (2) 1.800 1.987 2.193 2.421 2,672 2.950 3.256 3.594
Empregos indiretos (2) 3.620 3.996 4.411 4.868 5.374 5.932 6.548 7.227
Notas:
(1) Considerando as reservas atualizadas para 2020, sem reposi¢do projetada, por sua abundéancia, frente
a producéo.
(2) Considera o cenario de crescimento da demanda local de 2.5% ao ano, conforme estimado por CAB,
2019.
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Figura 9a. Estimativas das proje¢fes das reservas medidas para o Brasil, até 2050.
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Figura 9b. Estimativas das projecdes de producédo, consumo, importacdes e exportacdes para o
Brasil, até 2050.
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Figura 9c. Estimativas das projecfes de geragdo de empregos diretos e indiretos para
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2.2.1.20.9. Projec¢bes para o mundo até 2050

2038 2042 2046 2050

As projecbes da produgdo e consumo mundial, até 2050, encontram-se
apresentadas na Tabela 13 e Figura 10.

Tabela 13. Estimativas das proje¢des para o mundo, até 2050-

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Rﬁ;e(rl")as Medidas ABUNDANTES
(P,\;I?)dt’f)a&) 46,5 54,6 64,1 70,8 781 86,2 95,2 105,1
(c'\;l)tr;s(;;w&) 465 54,6 64,1 70,8 781 86,2 95,2 105,1
Notas:

(1) Considerando as reservas atualizadas para 2020

(2) Considera o cenario de crescimento da demanda mundial conforme um cenario otimista, com
crescimento de 4,1% aa até 2030 (GNW, 2022) e de 2.5% ao ano até 2050 (CAB, 2019).

(3) Considerando que a producdo acompanha o crescimento do consumo.
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Figura 10: Estimativas das projecfes para o0 mundo até 2050.

-g. 120 ® Producdo (Mt) (1) (2) ™ Consumo (Mt) (2) (3)
E 100
=
®
o
3 80
o
E
3 60
£
S
o
—
S 40
we
o
3
T 20
-

0]

2022 2026 2030 2034 2038

Fonte: GNW (2022); CAB (2019)

Adotou-se um cenério otimista de crescimento com base nas previsdes da
literatura. E tomou-se como premissa que varios projetos serdao construidos e
operados para atender as expectativas de crescimento da demanda mundial. A
concluséo é de que a producdo mundial pode duplicar-se até 2050. As reservas,
consideradas abundantes, devem ser suficientes para suportar tal crescimento
da demanda e da produc&o (com mais projetos).
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais.

2.2.1.21. Crisotila

O uso da crisotila, da familia do amianto (asbestos), se tornou foco de polémicas
internacionais, o que levou o Brasil a proibir sua utilizacdo internamente, apesar
de ter sido um dos grandes produtores e exportadores dessa substancia mineral.
Sao conhecidas ocorréncias, mineracgoes, plantas de transformagéo e registros
de utilizacdo da crisotila em mais 90 paises do mundo, sendo ela utilizada na
fabricacdo de mais de 3.000 produtos. No entanto, a crisotila teve seu uso proibido
no Brasil em 2019, pelo Supremo Tribunal Federal (STF). Posteriormente, a lei
estadual de Goias n°. 20.514, de julho de 2019, permitiu a retomada da producao
de crisotila, destinando o produto exclusivamente para exportacao.

2.2.1.21.1. Reservas de crisotila

As reservas no Brasil de crisotila foram de 11.208.640 t de mineral contido (ANM
2020), com distribuicdo no territdrio nacional conforme mostrado na Tabela 1 e
na Figura 1, abaixo.

Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de crisotila.

Reserva
Estado Medida (t__)*
GO 11.208.640
Brasil 11.208.640

Fonte: AMN (2020).

Nota: * Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificagdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucao
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, por estado, de crisaotila.
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Fonte: AMN (2020).

O Unico estado brasileiro com reservas de crisotila € Goias. As reservas nacionais
estdo expressas em toneladas (t) de fibra contidas. Assumindo o teor de 6%
crisotila contida / t ROM (da producéo de 2020) chegamos a 186.7 Mt de minério.
No ano de 2021 foram exportadas 71.187 toneladas de crisotila, equivalente a
1.186.450 toneladas de minério, ou seja, nesse nivel de exportacdo teriamos
mais de 150 anos de reservas.

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 32 posi¢ao no ranking mundial
em reservas medidas de crisotila, conforme mostrado na Tabela 2 e na Figura 2,
juntamente com os 3 paises com maiores reservas no mundo.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de crisotila, no ano de 2020.

Colocacéo Reserva Medida
Pais (kt)
Russia 110.000
China 95.000
Brasil 11.209
Zimbabue Abundante
Cazaquistao Abundante

Fonte: USGS (2022).
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Figura 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de crisotila, quantificada, no
ano de 2020.

2.2.1.21.2. Produgéo de crisotila
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Fonte: USGS (2022).

Brasil

A producéo no Brasil de crisotila, a cada ano, desde 2010 até 2020, € mostrada
na Tabela 3, por estado da federacéo, e na Figura 3, com os totais consolidados
para o pais.

Tabela 3. Producao brasileira, por estado, de crisotila, desde 2010 até o ano de 2020.

Producéao (kt)
Esta-
do 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
GO 351 352 347 340 324 229 211 160 130 0,2 77
Brasil 351 352 347 340 324 229 211 160 130 0,2 77

Fonte: AMB (2022).
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Todo amianto produzido em territério nacional atualmente é proveniente do
mineral crisotila. E produzido pela SAMA Mineracdo de Amianto Ltda no municipio
de Minacgu, GO. A producao na primeira metade da década passada se manteve
em torno de 5 milhdes de t de ROM, até o ano de 2015. A partir de entdo ocorreu
um declinio progressivo até seu fechamento em 2019. A operacgéo foi retomada
no mesmo ano com base na lei estadual de Goias no. 20.514, de julho de 2019,
sendo que a destinacao do produto é exclusivamente para exportacdo, sendo
vedada sua comercializacdo em territorio nacional.

Com sua produgéo, o Brasil ficou colocado na 42 posi¢cédo no ranking mundial de
produtores de crisotila em 2020. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a evolucéo no
ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores produc¢des no mundo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de crisotila.

2010 2015 2020
Colocag&o Pais Pro(clj(ls)gao Pais Pro(cli(l:)gao Pals Pro(cli( Ltj)gao
1° Russia 1.000 Russia 1.100 Russia 720
2° China 400 China 400 Cazaquistédo 227
3° Brasil 270 Brasil 311 China 120
4° Cazaquistéo 214 Cazaquistéo 215 Brasil 71
5° Canada 100 india 02 Zimbabue 8

Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012).

127




CPRM - PNM 2050

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

Figura 4. Ranking dos principais produtores mundiais de crisotila.
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Fontes: MCS (2022):; MCS (2017); MCS (2012).

Conforme apresentado na Tabela 4, a producgéo internacional de amianto esta
concentrada em cinco paises, que respondem por cerca de 90% da producao
global. O perfil dos paises produtores de amianto € semelhante, com grandes
dimensoes territoriais e grandes populacdes, baixa renda per capita, necessidade
de desenvolver infraestrutura e habitagéo. A tendéncia internacional de banimento
do amianto ndo atingiu esses paises, de forma que seu consumo e importacao
sao permitidos (Asbestos Nation, 2022), exceto para o Brasil que baniu o0 amianto
para o mercado interno. Verifica-se, da mesma forma que em outras commodities
minerais, o declinio na producdo de amianto no ano de 2020, em funcdo da
reducao da atividade econémica causada pela pandemia do COVID-19.

2.2.1.21.3. Consumo de crisotila

O consumo aparente no Brasil de crisotila, a cada ano, desde 2010 até 2020, é

mostrado na Tabela 5, por estado da federacao, e no grafico da Figura 5, com os
totais consolidados para o pais.
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Tabela 5. Consumo aparente de crisotila no Brasil desde o ano de 2010 até 2020 em kt.

Consumo aparente (kt) ©

Esta-

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

Brasil 176 180 165 169 146 142 103 55 15 0 4

Fonte: AMB, (2022).

Nota: (e) — Estimado, Consumo aparente = produgéo + importacdes — exportagdes. Como o calculo ndo
leva em consideracéo estoques, 0 consumo negativo sera zerado.

Figura 5. Consumo brasileiro, por ano, de crisotila, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fonte: AMB (2022).

Observa-se na Tabela 5 a reducgéo gradual do consumo de crisotila ao longo da
década. Em 2019, ano da proibicdo do uso local e da paralisacdo da mina,
observa-se um consumo aparente negativo (exportacdo de estoques). J& em
2020, o consumo aparente de 4kt é o resultado de 75kt produzidas - 71kt
exportadas.

O consumo indicado coloca o Brasil, no ano de 2020, na 172 posi¢ao no ranking
mundial de consumidores de crisotila. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram sua
evolucdo no ranking mundial, juntamente com o0s 8 paises com maiores
consumos no mundo.
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Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de crisotila.

2010 2015 2020
N B Consumo B Consumo B Consumo
Colocacéao Pais Pais Pais
(kt) © (kt) © (kt) ©
1° China 614 Russia 573 india 323
2° india 357 China 477 China 267
3° Brasil 282 india 370 Russia 123
4° Russia 263 Brasil 204 Uzbequistdo 113
5° Indonésia 112 Indonésia 120 Indonésia 85
6° Tailandia 79 Vietnam 57 Sri Lanka 46
7° Vietham 56 Cazaquistédo 47 Cazaquistédo 41
8° Sri Lanka 48 Sri Lanka 45 Vietnam 40
Brasil (17°) 3)

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

Nota: (e) — Estimado, Consumo aparente = produgéo + importagdes — exportacoes.
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Figura 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de crisotila.
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No ano de 2020, despontam como grandes consumidores de crisotila a india,
com 28% do consumo mundial, a China com 23%, e a Russia com 11%. Os trés
paises sdo responsaveis por 62% do consumo mundial de crisotila. O Brasil se
encontra na 172 posi¢cdo no ano de 2020, com 3 kt, ap0s a obrigatoriedade de
exportar toda a sua producéo. Ao longo da década, o Brasil ocupou a 32 posicao
em 2010, com 282 kt e a 42 posi¢cdo em 2015, com 204 kt.
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2.2.1.21.4. Importacdes de crisotila

Em 2020 o Brasil ndo importou crisotila em decorréncia da proibicdo de seu uso.
A Tabela 7 e a Figura 7 mostram a evolug&o no ranking mundial, juntamente com
0s 5 paises com maiores importa¢gées no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de crisotila.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais Impo&:ggoes Pais Impo(ﬁ{a)goes Pais Impo(rlz{a)goes

1° india 424 india 370 india 321
2° China 259 Indonésia 120 Uzbequistéo 109
3° Indonésia 112 China 109 Indonésia 86
4° Tailandia 79 Vietham 72 China 81
5° Vietnad 66 Sri Lanka 45 Sri Lanka 48

Brasil (11°) 12 Brasil n/d Brasil n/d

Fonte: U39 (2022).

Figura 7. Ranking dos principais importadores mundiais de crisotila.
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Fonte: U39 (2022).

O comportamento das importacdes esta diretamente relacionado aos esforgos
globais para reduzir/eliminar o uso do amianto/crisotila, sob a justificativa de
se limitar a exposi¢cao das doencas correlacionadas a sua utilizacdo. Desde 2013
h& um desestimulo a producao e qualquer forma de uso da crisotila nos Estados-
Membros da Unido Europeia, por exemplo, resultando na concentracdo do
consumo na regido Asia/Pacifico.
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2.2.1.21.5. Exportacdes de crisotila

As exportacdes brasileiras no ano de 2000 colocaram o Brasil na 32 posi¢céo no
ranking mundial de exportadores de crisotila e com o decorrer dos anos o Brasil
foi evoluindo no ranking, como mostrado na Tabela 8 e Figura 8.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de crisotila.

ZUU ZU O ZUU
ExportacGes Exportac@es Exportagdes
Colocacao Pais P ¢ Pais P ¢ Pais oY ¢
(kt) (kt) (kt)
1° Russia 737 Russia 527 Russia 594
2° Cazaquistdo 216 Cazaquistdo 168 Cazaquistao 210
3° Canada 135 Brasil 107 Brasil 71
4° Brasil 107 China 32 China 20
5° China 45 EUA 1 Bulgaria 2
6° Emirados 7 indi 1 indi 1
Arabes ndia ndia
Fonte: U40 (2022).
Figura 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de crisotila.
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Fonte: U40 (2022).

Com as recentes restricdes impostas por muitos paises, as exportacdes de
crisotila estdo concentradas em paises como Russia e Cazaquistdo. Com a
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possibilidade de substituir a crisotila, a tendéncia do mercado aponta para um
decréscimo nas exporta¢cdes em todo o mundo.

2.2.1.21.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos
A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de crisotila
no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producdao, e listando

ainda os estados da federacdo onde estéo instaladas suas operacdes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de crisotila no Brasil, por porte de produc¢éo, no

ano de 2020.
Empresas de Grande Porte de Producé&o (>1Mta)
" S Empregos Empregos
Producéo (t) Estado Municipio ) o

Empresa diretos indiretos*

SAMA S.A. Mineragdes Associadas 42.414.742 GO Minacu 218 436

Total 42.414.742 Brasil 218 436

(*] Estimativa
Total das Empresas por Porte de Produgéo

Empregos Empregos
Porte Producéo Brasil di?etgs ind‘?retgos

Grande 42.414.742 218 436

Total 42.414.742 Brasil 218 436

Conforme citado anteriormente, os dados de produgédo de crisotila provém
exclusivamente de uma unica empresa no estado de Goias.

2.2.1.21.7. Projec0Oes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, consideram dois
cenarios especificos para o caso da crisotila:
e Cenario 1: proibicao da producéo de crisotila no Brasil a partir de 2025.
e Cenario 2: cenario com manutencao da operacéo atual, com crescimento
da producgdo indexado ao indice de crescimento populacional da india,
gue € o principal importador da producao nacional.

A Tabela 10 apresenta as projecdes do Brasil para o Cenério 1 (paralisacéo a
partir de 2025).
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Tabela 10. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o cenario de
proibicdo da producéo de crisotila a partir de 2025.

2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
Reservas Medidas (kt) (1) | 11.209 0 0 0 0 0 0 0
Produgdio (kt) (1) (2) 77,1 0 0 0 0 0 0 0
Consumo (kt) (2) 4,3 0 0 0 0 0 0 0
Importacdes (kt) (2) 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Exportacdes (kt) (2) 77,2 0 0 0 0 0 0 0
Empregos diretos (2) 4.590 0 0 0 0 0 0 0
Empregos indiretos (2) 6.020 0 0 0 0 0 0 0

(1). Considerando as reservas das empresas ja em operacao
(2). Considerando crescimento populacional da India, o maior importador de crisotila brasileira, conforme
ONU (2022), mas com a paralisagdo das operag¢fes a partir de 2025.

A Tabela 11, juntamente com as Figuras 9a e 9b, apresenta as projecées do
Brasil para o Cenario 2.

Tabela 11. Estimativas das proje¢fes para o Brasil, até 2050, considerando o cenério de
operagao com crescimento de producédo indexada com o crescimento populacional da India,
gue é o maior importador da crisotila brasileira.

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

Reservas Medidas (k) (1) | 77 509 | 10.896 | 10573 | 10.240 | 9.899 | 9.551 | 9.197 | 8.839

Produgdo (kf) (1) (2) 771 | 798 | 824 | s46 | 865 | 879 | 891 | 899

Consumo (kt) (2)

43 45 46 47 48 49 50 50
Importagoes (k1) (2) 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Exportagdes (ki) (2) 772 | 800 | 826 | 848 | 866 | 881 | 892 | 900
Empregos diretos (2) 4590 | 4.755 | 4.909 | 5040 | 5150 | 5.238 | 5305 | 5.354
Empregos indiretos (2) 6.020 | 6237 | 6439 | 6610 | 6.754 | 6.870 | 6.958 | 7.023

(1) Considerando as reservas das empresas ja em operacao.
(2) Considerando crescimento populacional da India, o maior importador de crisotila brasileira,
conforme ONU (2022), mas com a paralisacdo das operacdes a partir de 2025.
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Figura 9a. Estimativas das projectes para o Brasil, até 2050.
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Figura 9b. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, da geracdo de empregos diretos
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2.2.1.21.8. Projec¢Oes para o0 mundo até 2050

A Tabela 12 e a Figura 10 apresentam as projecdes para o0 mercado global de
crisotila, com a manutencao da operacdo com crescimento da producao indexada
ao crescimento populacional do maior importador.

Tabela 12. Estimativas das projecdes para o mundo, até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas (kt) (1) | 216.000 | 211.622 | 207.260 | 202.766 | 198.158 | 193.457 | 188.684 | 183.859

Produco (kt) (1) (2) 1200 | 1.078 | 1112 | 1.142 | 1167 | 1.187 | 1.202 | 1.213

Consumo (kt) (3) 1040 | 1078 | 1112 | 1142 | 1167 | 1187 | 1.202 | 1.213

(1) Considerando as reservas das empresas ja em operacao (USGS, 2022)

(2) A producéo a partir de 2023 foi considera equivalente ao consumo previsto.

(3) Considerando crescimento populacional da india, o maior importador de crisotila brasileira,
conforme ONU (2022).

Figura 10. Estimativas das proje¢des para o mundo, até 2050.
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http://www.asbestosnation.org/facts/asbestos-bans-around-the-world/
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais.

2.2.1.22. Feldspato

A substancia mineral feldspato se refere a dois grupos de minerais, sédo eles
os alcalis-feldspato e os plagioclasios. Os alcalis-feldspato séo principalmente o
ortoclasio e o microclinio cuja férmula quimica é KAISizOs. Os plagioclasios
formam uma solugéo sdlida desde a albita rica em sédio Na(AlSizOs) até anortita
rica em calcio Ca(Al,Si,Oy).

A principal fungéo do feldspato é atuar como fundente nas industrias de vidro e
ceramica. Aproximadamente para cada tonelada de vidro produzido empregam-
se 90 Kg de feldspato. Na industria ceramica o feldspato € o constituinte ndo
plastico que, além da funcdo de fundente, auxilia 0 corpo ceramico a manter
a sua forma apds a queima. No porcelanato, para cada tonelada de material
produzido utiliza-se cerca de 500 kg de feldspato. Além dessas aplicacdes, o
feldspato tem sido utilizado para atender a crescente demanda de matérias
primas minerais para rochagem, especialmente nas regides com atividades
intensas do agronegdécio.

2.2.1.22.1. Reservas de feldspato

As reservas medidas de feldspato no Brasil, até 2020, foram de 617 Mt (ANM
2020), enquanto as reservas indicadas foram de 683 Mt (ANM 2020) e as
inferidas de 289 Mt (ANM 2020), com distribuicao no territério nacional conforme
mostrado na Tabela 1 e na Figura 1. As reservas de feldspato estdo expressas
como toneladas de minério de feldspato.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de feldspato, até o ano de 2020.

Estado Re§erva R.eserva Res.erva
Medida (t)* Indicada (t)* Inferida (t)*
BA 336.122.152 | 563.965.060 2.519.750
CE 1.036.687 164.992 100.000
ES 41.569.313 - -
MG 67.508.125 68.425.582 277.986.956
PB 2.214.590 1.121.204 -
PR 58.190.444 22.843.033 -
RJ 7.617.272 - 5.000
RN 25.444.768 8.344.179 1.169.502
SC 32.755.964 1.447.969 516.152
SP 43.667.473 16.567.774 7.154.829
TO 880.000 - -
BRASIL | 617.006.787 | 682.879.794 | 289.452.188

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 classificagfes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucdo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineracao”

Figura 1. Reservas brasileiras por estado de feldspato e o total das reservas do Brasil até o0 ano
de 2020.

M Reserva Medida (t)
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Fonte: ANM, (2020).

Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas na Tabela 1, temos
gue 69% das reservas de feldspato brasileiras estdo no estado da Bahia e 11%
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em Minas Gerais. As reservas nacionais de 1.300 Mt de minério sédo abundantes,
e se confrontadas com a producao nacional atual de feldspato (561 kt em 2020),
indicam uma duragédo de mais de 2.000 anos. Regionalmente, as reservas se

concentram na regido Nordeste (72%) e Sudeste (19%).

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, entre os principais paises com
reservas de feldspato. A USGS (2022), mostra que as reservas de feldspato no
Brasil sdo abundantes, da mesma forma que em outros paises como Estados
Unidos, China, Republica Tcheca, india, Ird, Italia, Republica da Coréia, México,
Russia, Turquia e Tailandia. Com base na participacdo da reserva mundial
brasileira no mundo, de acordo com a USGS, € possivel estimar uma reserva
mundial de pelo menos 15 Bt. A Tabela 2, mostra os paises com as maiores
reservas do mundo.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de feldspato, no ano de 2020.

Pais - 2020

Reserva Medida (t)

EUA

China

Republica Tcheca

india

Ira

ltalia

Coreia do Sul

Abundantes

México

Russia

Turquia

Tailandia

Brasil

Fonte: USGS, (2022).

2.2.1.22.2. Producéo de feldspato

A producéo no Brasil de feldspato, no periodo de 2010 até 2020, é mostrada na
Tabela 3 e no grafico da Figura 2, com os totais consolidados para o pais.
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Tabela 3. Producéo brasileira, por estado, de feldspato, desde 2010 até o ano de 2020.

Producao (kt)

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

SIL

BRA-

276,4

333,4

2471

2944

313,3

456,3

295, 8

519,6

592,3

634,5

450,6

Producgdo de feldspato no Brasil (kt)
8 8 8 8 8 8 8

o

Fontes: WMD, (2016-2022).

Figura 2. Produg&o brasileira de feldspato, de 2010 a 2020.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fontes: WMD, (2016-2022).

De um modo geral, houve um crescimento da producédo ao longo da década, com
média anual de cerca de 292 kt, entre 2010 e 2014, e de 530 kt, de 2015 a 2020.

Na década, a média anual foi de 411 kt.

O Brasil se encontra na 82 posicdo em 2020 entre os 12 paises com maiores
produgdes no mundo, com 450 kt. A produgdo mundial, estimada pelo USGS
(2022), foi de 24,4 Mt. A Tabela 4 e a Figura 3 mostram os maiores produtores
mundiais de feldspato.
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Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de feldspato.

2010 2015 2020
Colocacéo Paises Prog(ltj)géo Paises Prog(ltj)géo Paises Prog(ltj)géo
1° Turquia 5.000 Turquia 5.000 india 6.000
20 Italia 4.700 Italia 4.700 Turquia 5.000
3P China 2.100 China 2.500 China 2.500
40 EUA 670 india 1.500 Ira 2.400
50 Franca 650 Tailandia 1.300 Italia 2.200
6° Japéo 650 Ird 1.200 Tailandia 1.200
7° Coreia Do Sul 600 Coreia Do Sul 601 Espanha 650
8° Tailandia 600 Espanha 600 Brasil* 450
9o Espanha 550 EUA 520 EUA 430
Brasil (19°)* 276 Brasil (11°)* 456

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); *MCS, (2012) e WMD, (2016-2022).

Figura 3. Principais produtores mundiais de feldspato em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e WMD, (2016-2022).
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Assumindo o 1° lugar, a india foi responsavel por 28% da producéo mundial de
feldspato em 2020, subindo da 42 posicao alcancada em 2015. A Turquia (24%),
China (12%) e o Ird (11%) preenchem as posi¢des seguintes. O Brasil foi da 222
posicdo em 2010 para a 152 em 2015 e para a 82 posi¢cdo em 2020 com producao
de 450 kt. Regionalmente, a produc&o se concentra na Asia (81%), seguida pela
Europa (16%) e pelas Américas (4%).

2.2.1.22.3. Consumo de feldspato

O consumo aparente de feldspato no Brasil, entre 2010 e 2020, é mostrado na
Tabela 5 e na Figura 4, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro, por estado, de feldspato, desde 2010 até o ano de
2020.

Consumo Aparente (kt) ©

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

BRA-

SIL 271,2 | 327,8 | 2436 | 294,1 | 309,8 | 452,2 | 293,7 | 518,8 | 590,3 | 632,2 | 448,1

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

Nota: (e) Consumo aparente = Producgéo + Importagdo — Exportagao.

Figura 4. Consumo aparente brasileiro, por ano, de feldspato, desde 2010 até o ano de 2020.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Fontes: WMD, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Esse consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 122 posi¢ao no ranking mundial
de consumidores de feldspato. A Tabela 6 e a Figura 5 mostram a evolucéo no
ranking mundial, juntamente com 0s nove paises com maiores consumos no
mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de feldspato.

2010 2015 2020
Colocacgao Pais Co(rilts)u(g)n 0 Pais Co(rilts)u(g)n 0 Pais CO(EtS)u(Qq 0
10 Italia 6.465 Italia 6.471 india 5.576
20 China 1.353 China 1.979 Italia 3.992
3° Espanha 1.338 Espanha 1.928 Espanha 3.164
40 Turquia 1.313 india 1.141 Ird 2.332
50 Japao 683 Ird 1.121 China 2.028
6° EUA 655 EUA 625 Bangladesh 821
7° Coreia do Sul 585 Bulgéria 620 Tailandia 548
8 Franca 455 Coreia do Sul 573 Russia 515
9° Indonésia 309 Tailandia 550 EUA 470
Brasil* 271 Brasil* 452 Brasil (12°)* 448

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

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

Figura 5. Principais consumidores mundiais de feldspato.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012); WMD, (2022) e Comexstat (2022).
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Nessa década, a Itdlia desponta como a maior consumidora de feldspato, apesar
de ter perdido o 1° lugar em 2020. Em 2020, a india consumiu 28% da oferta
mundial de feldspato, contra 20% do 2° lugar, a Italia. Espanha (16%), Ira (12%)
e China (10%) vém na sequéncia. O Brasil, ao longo da década, subiu da 152
posicdo nos anos de 2010 para 132 em 2015, terminando em 12° em 2020,
aumentando sua producdo de 115 kt em 2010 para 448 kt em 2020.
Regionalmente, o consumo se concentra na Asia (60%), seguida pela Europa
(36%) e pelas Américas (4%).

2.2.1.22.4. Importacgdes de feldspato
O irrelevante volume de importacdes, colocou o Brasil na 552 posi¢éo do ranking
mundial de importadores de feldspato, com 1 kt. A Tabela 7 e a Figura 6 mostram

a evolucdo no ranking mundial, juntamente com 0s cinco maiores paises
importadores do mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de minério de feldspato.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais Im p%ﬁ?q do Pais Im p(zz;i(; do Pais Im pcag;igéo
1° Italia 1.960 Itélia 2.052 Espanha 2.389
2° Espanha 857 Espanha 1.432 Italia 2.109
3 Taiwan 549 Taiwan 621 Russia 588
40 Indonésia 316 Russia 588 Taiwan 478
50 Russia 290 Bangladesh 443 Polénia 398
Brasil (85°) 0 Brasil (66°) 1 Brasil (55°) 1

Fonte: U35, (2022).
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Figura 6. Principais importadores mundiais de feldspato.
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Fonte: U35, (2022).

O volume das importacfes estd concentrado na Italia e Espanha, em funcdo de
suas producdes de porcelanato, perfazendo 48% das importacdes globais. O
crescimento acelerado das importacdes na Espanha, entre 2015 e 2020, foi
importante para posiciona-la na lideranca nas importacdes de feldspato no
mundo. O volume total das importacdes globais € de 10.500 kt.

2.2.1.22.5. ExportagOes de feldspato

O irrelevante volume de exportacdes, levou o Brasil para a 272 posicao do
ranking mundial de exportadores de feldspato, com 4 kt. A Tabela 8 e a Figura 7
mostram a evolu¢cdo no ranking mundial, juntamente com 0s cinco maiores
paises exportadores do mundo.
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Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de minério de feldspato.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais Expc()lﬁ)a gdo Pais Expc()lﬁ)a gdo Pais Ech()ﬁ? Gao
1° Turquia 3.727 Turquia* 5.151 Turquia* 5.613
20 China 817 Tailandia 800 Tailandia 781
30 Tailandia 509 China 596 india 684
40 india 326 india 399 Ucrania** 490
50 Franca 226 Italia 281 China 322
Brasil (28°) 5 Brasil (28°) 5 Brasil (27°) 4

Fonte: U36, (2022).
*As exportacdes da Turquia foram ligeiramente superiores as suas producfes anuais em 2015 e 2020,
listadas na Tabela 4, provavelmente por comercializacdo de parte do estoque.
**A Ucrania aparece como grande exportadora de feldspato em 2020, porém sem producéo reportada pela
USGS.

Figura 7. Ranking dos principais exportadores mundiais de feldspato.

—~  6.000

g —

o -

£ 5.000

[=8

v

=

1] o

< 4.000 2010 W2015 ®2020

-

@ 3.000

=]

W

=

L 2.000

o

&

1.000
= e d
" '-Ll l l lt.-l -3 3 -I
@ ? 2 2 A i >
S S & S & 2 A S
N . & 7
N ¢ & L N

Fonte:U36, (2022).

A producéo de feldspato na Turquia garantiu a primeira posi¢céo nas exportacoes
no mercado mundial. Paises como Tailandia, india e Ucrania apresentaram um
aumento na participacdo das exportacdes de feldspato. Os precos praticados
e a distancia existente entre o centro produtor e 0 mercado consumidor tem se
mostrado um dos principais fatores que mantiveram a lideranga da Turquia na
ultima década. O fator preco, também pode ser utilizado como justificativa para
a queda na participacdo da China nas exporta¢cdes mundiais.
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2.2.1.22.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

O Tabela 9, mostra um panorama das empresas produtoras de feldspato no
Brasil em 2020, conforme seu porte, em termos de producéo (Médio Porte <1Mta
> 100kta; Pequeno Porte <100kta e > 10kta; e Microempresas < 10kta; ANM,
2019), e os respectivos estados da federacdo onde estado suas operacdes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das principais empresas produtoras de feldspato no Brasil, por porte de
producéo em 2020

Projetos de Médio Porte
= Esta- Empregos Empregos indi-
Empresa Produgéo do diFr)etgs P regtos
AMG BRASIL S.A. 135.450 MG 91 182
Total 135.450 Brasil 91 182
Projetos de Pequeno Porte
= Esta- Empregos Empregos indi-
Empresa Produgdo do dilr)etgs P re%os
GEOTRON - IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA 68.938 MG 46 93
MINERACAO SALINAS LTDA 54.069 MG 36 73
Mineragdo Nossa Senhora do Carmo Ltda 53.618 SC 36 72
SUPER CLASSICO COMERCIO IMPORTACAO E EX-
PORTACAO LTDA 41.453 MG 28 56
INCEPA REVESTIMENTOS CERAMICOS LTDA 30.188 PR 20 61
Mival Mineragdo Vale do Rio Tijucas Ltda 21.177 SC 14 43
Total 269.443 Brasil 181 396
Microporte
= Esta- Empregos Empregos indi-
Empresa Produgso do diFr)etc?s P regtos
Outras empresas de microporte 45.508 31 93
Total 45.508 Brasil 31 93
Total das Empresas
Porte Producéo Brasil Er&wi%%]sos Emprr%%gss indi-
Médio 135.450 91 182
Pequeno 269.443 181 396
Microempresas 45.508 31 93
Total 450.573 Brasil 272 578

Nota: Producéo e empregos do feldspato foram estimados com base na contribuicio CFEM de cada
empresa, dada a producéo nacional de ROM

149



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

2.2.1.22.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM (2022), ha 228 requerimentos ativos de lavra para
feldspato, indicando possiveis projetos no futuro. As principais empresas que
apresentaram tais requerimentos foram as seguintes: 16 requerimentos da Casa
Grande Mineragéao, nas cidades de Campo Redondo/RN, Lajes Pintadas/RN, Séao
Tomé/RN, Carnauba dos Dantas/RN, Frei Martinho/PB, Equador/RN, Picui/PB,
Quixeramobim/CE e Tendrio/PB; 13 projetos da MICROMIL nas cidades de Nova
Trento/SC e Sao Joao Batista/SC; 9 projetos da Mival Mineragéo nas cidades de
Angelina/SC, Major Gercino/SC, Nova Trento/SC e Parelhas/RN; 9 projetos da
Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM) nas cidades de Castro Alves/
BA e Santa Terezinha/BA; 6 projetos da Marc Mineracdo nas cidades de Castro/
PR, Rio Branco do Sul/PR, Campo Largo/PR e Itaperucu/PR; 6 requerimentos
da Mineracgéao Florentino em Nova Palmeira/PB, Parelhas/RN, Pedra Lavrada/PB
e Picui/PB; 5 projetos da Metacom Mineracao nas cidades de Cerro Cora/RN e
Sao Tomé/ RN.

A distribuicao dos requerimentos de lavra distribuido por estado é a seguinte: 78
dos requerimentos foram em Minas Gerais (34%), 28 requerimentos na Paraiba
(12%), 26 em Santa Catarina (11%), 24 no Rio Grande do Norte (11%), 22 em Sao
Paulo (10%), 18 no Espirito Santo (8%), 15 na Bahia (7%), 10 no Paran& (4%),
2 em Goiés, Rio de Janeiro e Ceara e 1 em Tocantins. Ainda ndo h4 divulgacao
oficial de dados dos possiveis projetos, contendo ano de inicio de operacao,
producao, e/ou empregos gerados.

2.2.1.22.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 10 e nas Figuras 8a, 8b e 8c.
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Tabela 10. Proje¢6es para o Brasil, até 2050, em kt de minério de feldspato
2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas
Medidas (k) (1) 617.000 | 615187 | 613238 | 611.081 | 608719 | 606.135 | 603308 | 600.223
Producdo 450,6 467,5 521,1 570,7 624,1 683,5 746,6 813,8
(kt) (l) (2) ’ ’ ’ ’ "’ 7l ’ )
Consumo 448,1 464,9 5182 567,6 620,6 679,7 742,4 809,3
(k1) (2)
Importactes

10 1,0 12 13 14 15 17 18
(k) (2)
Exportacbes

40 42 46 5,1 55 6,1 66 7,2
k) (2)
Empregos 72 282 315 345 377 413 451 491
diretos (2)
Empregos 578 600 668 732 801 877 958 1.044
indiretos (2)

1. Considerando as reservas atualizadas para 2020, analisadas como abundantes, com deplecéo
anual da producgédo
2. Considerando o cenario de crescimento da demanda de feldspato conforme a varia¢éo de PIB,
com aumento aproximado de 2% aa.

Figura 8a. Projecdes das reservas medidas para o Brasil, até 2050; em kt de minério de
feldspato.
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Figura 8b. Projecdes da produgdo, do consumo, das importagdes e das exporta¢des para o

Brasil, até 2050.
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Figura 8c. Projecdes da geracdo de empregos diretos e indiretos para o Brasil, até 2050, em kt
de minério de feldspato.
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2.2.1.22.9. Proje¢Oes para o0 mundo até 2050

Os dados de estimativas das projec6es para o mundo, até 2050, sao apresentados
na Tabela 11 e na Figura 9.
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Tabela 11. Proje¢8es para o mundo, até 2050, em kt de minério de feldspato.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas 15.000.000 14.901.813 14.796.294 14.679.467 14.551.593 14.411.677 14.258.598 14.091.526
(kt) (1)
Producgéo

24.400 25.316 28.218 30.905 33.795 37.013 40.427 44.069
(kt) (1) (2
Consumo

24.400 25.316 28.218 30.905 33.795 37.013 40.427 44.069
(kt) (2) ®)

1. Considerando as reservas atualizadas para 2020, analisadas como abundantes, com deplecao
anual da produgéo.

2. Considerando o cenario de crescimento da demanda de feldspato conforme a variacéo de PIB,
com aumento aproximado de 2% aa.

3. Considerando que a produgdo acompanhara o consumo

Figura 9. Proje¢bes para o mundo até 2050, em kt de minério de feldspato.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais industriais.

2.2.1.23. Fluorita

A fluorita é a principal fonte comercial do elemento flGor. E utilizada na metalurgia
na fabricacdo de acos, como fluidificante de aco e aluminio, fundicdo de ligas
especiais, e de zinco. A mineracao de fluorita iniciou-se em 1775, na Inglaterra.
No entanto, a sua producdo s6 teve impulso com o progresso da industria
siderdrgica, na qual o mineral € usado até hoje como fundente. O uso comercial
da fluorita foi consagrado apoés sua utilizacdo nas industrias quimica, siderurgica e
ceramica, durante a Segunda Guerra Mundial. Em 1942, comecou o emprego do
fluoreto de hidrogénio (HF) como catalisador na producéo de aquilato, destinado
a producédo de gasolina com elevada octanagem, e a obtencéo do gas Freon.

2.2.1.23.1. Reservas de fluorita

No Brasil, as reservas medidas de fluorita, em 2020, foram de 2.485.841 t_,
(ANM 2020), enquanto as reservas indicadas foram de 1.089.992 t_ . (ANM
2020) e as inferidas de 654.893 t.,, (ANM 2020), com distribuicdo no territorio
nacional conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1, abaixo.

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

Reserva Medida ReservalIndicada Reserva Inferida
Estado . N *
(tcont) (tcont) (tcont)

PR 995.588 189.506 523.748

RJ 0 96.174 32.419

SC 991.797 769.368 98.726

SP 498.456 34.944
BRASIL 2.485.841 1.089.992 654.893

Fonte: ANM, (2020).

Nota: * Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, &
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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Reservas de fluorita (t cont.)

Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas em t contidas na Tabela
1 e Figura 1, temos que 49% das reservas de fluorita brasileiras estdo no estado
de Santa Catarina e 33% no Paran&. Assumindo o teor de 45% (da producéo de
2020) chegamos a 7,9 Mt de minério. Se confrontadas com a producado nacional
atual de fluorita (74 kt ROM em 2020), as reservas totais indicam uma duracéo de
mais de 100 anos, ou de pelo menos 75 anos apenas com as reservas medidas.

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

" Inferida Medida (tcont)

Regionalmente, as reservas se concentram no Sudeste e Sul.

No ano de 2020, o Brasil se encontra entre os 10 paises com maiores reservas
medidas de fluorita no mundo. A Tabela 2 e a Figura 2 apresentam o ranking dos

paises com maiores reservas medidas de fluorita, em 2020.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de fluorita, no ano de 2020.

Colocacgéo Pais - 2020 Reserva Medida (kt)
1° México 68.000
20 China 42.000
3° Africa Do Sul 41.000
4° Mongolia 22.000
50 Espanha 10.000
6° Vietnd 5.000
7° EUA 4.000
8° Iré 3.400
92 Brasil 2.485
102 Marrocos 210

Total 320.000

Fonte: MCS, (2021).
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Figura 2. Principais detentores mundiais das reservas de fluorita, no ano de 2020.
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Fonte: MCS, (2021).

A Tabela 2 mostra o México em 1° lugar, com 34% das reservas globais. Seguem
China e Africa do Sul, praticamente empatados em 2°, com 21% cada, e a
Mongolia em 4°, com 11% das reservas mundiais. Regionalmente, as reservas
se concentram nas Américas (38%) e na Asia (37%), seguidas pela Africa (21%).

2.2.1.23.2. Producéo de fluorita

A producéo brasileira de fluorita entre os anos de 2010 e 2020, por estado, é
mostrado na Tabela 3 e Figura 3.

Tabela 3. Producdo brasileira de fluorita, por estado, entre 2010 e 2020.

Producao (t contidas)*

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

PR 9.163 | 13.422 | 16.756 | 23.301 | 24.770 | 26.197 | 22.256 | 22.022 | 23.895 | 33.364 | 33.346

RJ 13.713 | 13.000 | 20.532 4.785 | 4.060 2.000 1

BRASIL | 22.876 | 26.422 | 37.289 | 23.301 | 29.555 | 30.257 | 22.256 | 22.022 | 23.895 | 35.364 | 33.347

Fonte: AMB, (2022).

Nota: *Em AMB (2022) é mostrada a producgéo de fluorita e criolita juntas, entretanto, como ndo houve
CFEM (ANM, 2022) declarada de criolita na década analisada, considerou-se toda a producéo declarado
como de fluorita.
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Figura 3. Producéo brasileira de fluorita, por estado, entre 2010 e 2020.
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Fonte: AMB, (2020).

Na ultima década, a producéo brasileira de fluorita, esteve concentrada nos estados
do Parané (82%) e Rio de Janeiro (18%), tendo esse ultimo estado paralisado a
producdo em 2016, com breve retomada apenas no ano de 2019. A producao
nacional se mantém razoavelmente estavel, com média anual de cerca de 30 kt
contidas, com uma queda no periodo de 2014 a 2016 e posterior recuperacao.

Essa producdo néo coloca o Brasil, no ano de 2020, nas principais posi¢oes
no ranking mundial de produtores de fluorita. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a
evolucdo no ranking mundial, juntamente com o0os 5 paises com maiores
producdes no mundo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de fluorita.

2010 2015 2020
b . Producéo . Producéo . Producao
Colocacao Paises Paises Paises
¢ (Kt (Kt (Kt
1° China 3.300 China 4.400 China 5.400
20 México 1.070 México 1.030 México 915
3° Mongdlia 420 Mongdlia 231 Mongdlia 685
40 Africa Do 200 Vietnam 168 Africa Do 330
50 Russia 250 Afrggl Do 135 Vietnam 220
Brasil* 23 Brasil* 30 Brasil* 33

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017), MCS, (2012) e AMB, (2020).

Nota: *AMB (2020)
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Figura 4. Principais produtores mundiais de fluorita.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017), MCS, (2012) e AMB, (2020).

A China é responsavel por 70% da producao mundial de fluorita em 2020, tendo
mantido sua lideranca ao longo da década. México (12%) e Mongdlia (9%)
contribuem com um quinto da producao mundial. O Brasil ndo apresenta posi¢ao
de protagonismo na producdo mundial de fluorita ap6s 2010, tendo oscilado
entre a 482 e a 742 posigéo, no fim da década, com 1% da producdo global.
Regionalmente, a producdo se concentra na Asia (83%), seguida pelas Américas
(13%) e pela Africa (4%).

2.2.1.23.3. Consumo de fluorita

O consumo aparente no Brasil de fluorita, de 2010 a 2020, é mostrado na Tabela
5 e na Figura 5, com os totais consolidados para o pais.

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

Consumo Aparente de Fluorita (t) ©

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BRASIL 30.404 47.630 65.314 36.666 53.546 52.607 42.154 39.650 43.611 55.293 45.674

Fonte: AMB, (2020) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Nota: () Consumo aparente = Produgéo + Importagéo — Exportacéo.
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Figura 5. Consumo aparente brasileiro, por ano, de fluorita, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fonte: AMB, (2020) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Esse consumo nao coloca o Brasil, no ano de 2020, nas primeiras posi¢cdes no
ranking mundial de consumidores de fluorita. A Tabela 6 e a Figura 6 mostra a
evolucdo do consumo no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com
maiores consumos no mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de fluorita beneficiada.

2010 2015 2020
Colocagao Pais Co(ril?)u(g)no Pais Co(rilts)u(g)no Pais Co(ﬂf)“(i}m
1° China 3.090 China 4.231 China** 5.224
20 México 719 México 876 México 739
3° EUA* 509 EUA* 350 EUA* 386
40 Mongdlia** 420 Alemanha 210 Alemanha 208
50 Russia* 249 Italia* 208 Russia* 157
Brasil*** 30 Brasil*** 52 Brasil*** 46

Fontes: MCS (2022); MCS (2017), MCS (2012), U27 (2022); U28 (2022); AMB, (2020) e COMEXSTAT

MDIC, (2022).
Notas: *Sem produc¢é&o declarada. **Sem importagdo e/ou exportacéo declarada.
*** AMB, (2020) e COMEXSTAT MDIC (2022)
(e) Consumo aparente = Produgéo + Importagdo — Exportagao.
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Figura 6. Principais consumidores mundiais de fluorita beneficiada.
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Nessa década, a China desponta como a maior consumidora de fluorita, em
1° lugar nas trés medicdes. Regionalmente, o consumo se concentra na Asia
(88%), seguida pelas Américas (10%).

2.2.1.23.4. Importagdes de fluorita

O Brasil ocupa, no ano de 2020, a 192 posi¢&o no ranking mundial de importadores
de fluorita, o que aponta para um consumo interno superior ao indicado na Tabela
5. ATabela 7 e a Figura 7 mostram a evolugédo das importagdes no ranking
mundial, juntamente com os 5 paises com maiores importagdes no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de fluorita

2010 2015 2020
Colocagéo Pais Imp(zlgsagao Pais Imp(zlgsagao Pais Imp%g;agéo

1° EUA 531 EUA 376 EUA 404
20 Alemanha 200 Italia 270 Itélia 228
30 Italia 169 Alemanha 207 india 198
40 india 139 China 168 RUssia 166
50 Canada 131 Russia 164 Alemanha 158

Brasil (17°) 11 Brasil (15°) 22 Brasil (19°) 12

Fonte: U27, (2022)
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Figura 7. Principais importadores mundiais de fluorita.
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Fonte: U27, (2022)

Apesar das restricbes impostas ao uso de aerossois, propulsores e refrigerantes
a base de hidro-fluorcarbonos, em resposta aos movimentos de reducao dos
gases de efeito estufa, o uso da fluorita na producdo de baterias de litio foi o
responsavel pela manutencdo do comportamento das importacdes no mercado
global. A diversidade de aplicacdes para a metalurgia, industria ceramica,
guimica, entre outras, explica o comportamento das importagdes de fluorita,
levando os Estados Unidos a lideranca participando com cerca de 16% das
transacdes globais. Assim, juntamente com a ltélia, india, Rissia e Alemanha,
responderam por 46% das importacées no ano de 2020.

2.2.1.23.5. Exportagdes de fluorita

N&o ha exportacao brasileira registrada de fluorita, nem em COMEXSTAT MDIC
(2022) nem em U27 (2022). A Tabela 8 e a Figura 8 mostram a evolucdo do
ranking mundial dos 5 paises com maiores exportacées no mundo.
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Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de fluorita.

2010 2015 2020
Colocagao Pais EXp%ﬁ? gao Pais EXp%ﬁ? gao Pais Expc()'ﬁ)a gao
1° México 764 China 337 Mongoélia 679
20 China 598 Mongdlia 280 Africa do Sul 189
3° Africa do Sul 192 México 154 China 176
40 Namibia 98 Africa do Sul 153 México 172
50 Marrocos 67 Vietna 113 Vietna 131
Brasil (28°) 0 Brasil (36°) 0 Brasil

Fonte: U27, (2022)

Figura 8. Principais exportadores mundiais de fluorita.
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Fonte: U27, (2022)

O comportamento das exportacbes pode ser explicado pelo aumento na
capacidade produtiva ocasionada pelo inicio de operacdo das novas minas no
Canada, Mongolia e Africa do Sul. A distribuicdo do volume das exportacdes de

fluorita em 2020 garantiu a lideranca a Mongodlia, representando 21% das
transacoes globais.

2.2.1.23.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9 mostra um panorama das empresas produtoras de fluorita no Brasil,
conforme seu porte, em termos de producéo, e listando ainda os estados da
federacdo onde estdo instaladas suas operacdes e 0s nimeros de empregos
diretos e indiretos gerados.
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Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de fluorita no Brasil, por porte de producao.

Producéo . Empregos Empregos
Empresa (ki) Estado Municipio diretos** indiretos*
Mineragao
Nossa 73.447 sc Morro da 180 360
Senhora do Fumaca
Carmo Ltda
EMITANG
Empresa de 5.742 RJ Tangua 100 200
Mineragéo
Tangua Ltda
74.189 Brasil 289 560
Producéo . Empregos Empregos
Porte (kt) Brasil diretos indiretos
Pequeno 74.189 280 560
74.189 Brasil 280 560

*Estimada a partir da CFEM (ANM 2022)

**Estimados a partir de dados histéricos divulgados pelas empresas

2.2.1.23.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM, ha 12 requerimentos de lavra para fluorita,
indicando possiveis projetos no futuro, mas ainda sem informacdes divulgadas
de capacidade de producdo e geracdao de empregos. Esses requerimentos sao
da Companhia Brasileira de Aluminio em Rio Fortuna-SC e Pedras Grandes-SC,;
Intercement S.A em Itaoca-SP e Ribeira-SP; M. Agua Verde Ltda em Cerro Azul-
PR; Votorantim Cimentos S.A em Adrianopolis-PR, Cerro Azul-PR, e M. Barra do
Norte Ltda. em Pedras Grandes-SC, S&o Ludgero-SC e Tubarao-SC.

2.2.1.23.8. Projec¢0Oes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentados
na Tabela 10 e nas Figuras 9a e 9b.
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Tabela 10. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050 (*)

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas (kt 2.485 2.350 2.209 2.062 1.910 1.751 1.586 1.414
contidas)
Producéo
(k) 333 34,7 36,1 37,6 39,1 40,7 42,4 44,1
gq c; nsumo 453 46,7 48,1 49,6 51,1 52,7 54,4 56,1
Importa -
coes (kt) 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
Exporta - 00 00 00 00 0,0 00 00 00
coes (kt)
Empregos
diretos 280 506 527 548 571 594 619 644
Empregos
indiretos 560 868 903 940 979 1019 1061 1105

(*) A metodologia de projecado € baseada na expectativa de consumo ditada pelos diversos mercados
consumidores da substancia. No caso da fluorita, essa demanda se divide em fluorcarburetos,
fluorcabonos, industria de ago, aluminio e cimento como os principais drivers. Os indicadores utilizados
para projecéo do consumo foram: crescimento demografico, aumento do PIB, proje¢des do crescimento
da industria. A producgéo, por sua vez, acompanha a evolu¢éo do consumo. As importagées foram
consideradas constantes, ja que o crescimento da producéo esta projetado para atender o consumo.

Figura 9a. Estimativas das projecfes da producdo, do consumo, das importacdes e das
exportacdes para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e cenario futuro.
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Figura 9b. Estimativas das projecdes para a geracdo de empregos diretos e indiretos para o
Brasil, até 2050.
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O cenério de médio e longo prazo da producéo brasileira de fluorita passa
necessariamente pelo investimento em pesquisa, exploracao mineral, ampliacéo
das reservas e desenvolvimento tecnoldgico da cadeia produtiva. O mercado de
baterias de litio torna-se um importante estimulo para a producdo
desenvolvimento da demanda de fluorita no mundo, o que podera impactar
positivamente o mercado brasileiro. Em adicdo a isto, esta em curso o
desenvolvimento de baterias de ion-fluor, como possivel substituto das baterias
de ion-litio em varias aplicacdes (Nowroozi, 2021). No entanto, ainda é prematuro
prever o impacto do uso em baterias, no mercado de fluorita.

O aumento da produgdo e o desenvolvimento tecnolégico combinados
poderdo reduzir a dependéncia das importacfes de &cido fluoridrico e demais
componentes quimicos resultantes da verticalizagdo da producdo interna da
fluorita. A sua aplicacdo na industria siderurgica, de plasticos, vidros, ceramicas
e na construcgéo civil deve manter os niveis de atividade no mercado interno para
0S proximos anos.
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2.2.1.23.9. Projecdes para o mundo até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 11 e Figura 10.

Tabela 11. Estimativas das proje¢6es para o mundo, até 2050.(*)

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Me-
didas (kt) (1) 320.000 317.191 309.271 297.889 282.529 262.612 237.493 206.447 168.670
P{%uéé;o 7.714 8.026 8.687 9.403 10.178 11.017 11.926 12.909 13.973
C(okr;?z:gm)o 7.714 8.026 8.687 9.403 10.178 11.017 11.926 12.909 13.973

(1) Considerando as reservas de 2020, com reposicao de 2%.

(2) Considerando crescimento da produgéo em 2% aa.

(3) Considerando consumo igual a producéo.

(*) A metodologia de projecéo é baseada na expectativa de consumo ditada pelos diversos mercados
consumidores das substancias em analise. No caso da fluorita, essa demanda se divide em fluorcarburetos,
fluorcabonos, industria de ago, aluminio e cimento como os principais drivers. Os indicadores utilizados para
projecdo do consumo foram: crescimento demografico, aumento do PIB, projecées do crescimento da
industria.

Figura 10. Estimativas das projecfes das reservas medidas, da producdo e do consumo, para o
mundo, até 2050.
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O mercado global ainda apresenta sinais de reducdo no ritmo de atividade
econOmica por conta do compromisso da reducdo do aquecimento global e os
impactos continuos do movimento contra o uso de aerossois da década de 90.
Por outro lado, o avanco tecnoldgico que permitiu a mitigacdo dos impactos da
sua utilizacdo em relacao ao aquecimento global minimizou a queda nos niveis
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de producédo e comercializacdo da fluorita. Sua utilizacdo na industria quimica,
principalmente no mercado asiatico, com destaque para a China, demonstram
uma forte tendéncia ao crescimento no meédio e longo prazo. A industria do aco,
vidro, ceramica e cimenteira também apresentam um relevante impacto no
desempenho do setor, garantindo um crescimento sustentado de longo prazo.
Como um importante driver para 2030 a 2050, a industria de baterias tende a
impulsionar ainda mais o comportamento da producado e comercializagdo no
mercado global.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.24. Fosfato

O fosfato € uma matéria-prima mineral para a fabricacdo dos fertilizantes
fosfatados. O fosfato € moido e tratado com acido sulfarico para formar o
fertilizante superfosfato simples (SSP) e, em seguida, pode ser tratado com acido
fosforico para formar o fertilizante superfosfato triplo (STP).

A ser separado dos outros componentes da rocha (carbonatos, silicatos, entre
outros), o fésforo torna-se mais concentrado no fertilizante (20% no simples e 46%
triplo) e soltvel na 4gua, o que o que o torna disponivel para as plantas absorvé-
lo. O Brasil € um grande consumidor mundial de fosfato, importa significativa
porcdo da demanda nacional e em propor¢des significativas, do ponto de vista
de comércio internacional.

2.2.1.24.1. Reservas de Fosfato

As reservas medidas no Brasil de minério de fosfato, em pentéxido de fésforo
(P20s) contido, até 2020, foram de 317 Mt (SEAE 2021), enquanto as reservas
indicadas foram de 143 Mt e as inferidas de 157 Mt (RAL 2020), conforme
mostrado na Tabela 1 e no gréfico da Figura 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras de pentoxido de fésforo (P205) contido, em 2020.

Reserva

Pais Reserva Medida* Indicada* Reserva Inferida*
(MtP,O,) (MtP.,0,) (MtP,O,)
Brasil 317 143 157

Fontes: SEAE, (2021) e RAL, (2020).
Nota: *Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificaces obedecerédo ao estabelecido pela “Resolucéo
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 fosfato, em pentéxido de fosforo (P20s) contido, em Mt, em
2020.

Fontes: SEAE, (2021) e RAL, (2020).

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2021, na terceira posi¢éo no ranking
mundial em reservas medidas de fosfato, em pentoxido de fésforo (P20s) contido,
conforme mostrado na Tabela 2 e na Figura 2, juntamente com os 8 paises com
maiores reservas no mundo.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de fosfato, em pentoxido de
fosforo (P,O,) contido, no ano de 2020.

Colocagao Pais - 2020 Reserva Medida (Mt P,O,)*
1° Marrocos 5.000
20 China 320
3° Brasil** 317
40 Egito 280
50 Argélia 220
6° Africa do Sul 160
7° Ardbia Saudita 140
8° Austrélia 110

Outros 710
Total 7.100

Fonte: USGS, (2022)
Notas: *Considerando um teor proximo de 10% de (P20s) na rocha fosfética.
*SEAE (2021)
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Figura 2. Principais detentores mundiais das reservas de fosfato, em pentéxido de fésforo
(P,O,) contido, no ano de 2020.
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Fonte: USGS, (2022).

Marrocos detém 70% das reservas mundiais de fosfato, enquanto China, Egito e
Argélia seguem, com respectivamente 5%, 4% e 3% das reservas mundiais. O
Brasil e a Africa do Sul s&o o quinto e sexto colocados, com 2% cada um.

2.2.1.24.2. Producéo de Fosfato

A comercializacdo da producdo no Brasil de fosfato, em pentdxido de fosforo
(P20s) contido na producao beneficiada, a cada ano, desde 2010 até 2020, é
mostrada na Tabela 3, por estado da federacéo, e nas Figuras 3a, 3b, 3c e 3d
com os totais consolidados para o pais.
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Tabela 3. Comercializacdo da producao brasileira de fosfato, em pentéxido de fosforo (P205)
contido no beneficiado, por estado, em kt , de 2010 a 2020.

Producéao (kt
P,0s)

Estado | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BA 95 | 8 | 9 | 88 | 62 | 63 | 72 | 71 | 64 | 61 | 20
GO 949 | 1.234 | 1.232 | 1242 | 875 | 841 | 827 | 798 | 796 | 781 | 880
MG 1.017 | 1.211 | 1.177 | 1.107 | 1.078 | 997 | 886 | 1.028 | 994 | 702 | 1.079
MS - - - - - - - - 2 2 | 13
PA - - - - - 5 | 12 | 18 | 24 | 19 | 2
sP 192 | 270 | 258 | 226 | 219 | 199 | 1.770 | 1.864 | 1.957 | 1.126 | 1.259
TO - - - 17 | 34 | 34 | 182 | 19 | 10 | 5 | 11
(Tk‘it,"é‘,'zos) 2253 | 2.801 | 2.757 | 2.680 | 2.268 | 2.139 | 3.749 | 3.798 | 3.847 | 2.745 | 3.284
e (,at)' 39 | 41 | 44 | 39 | 39 | 35 | 33 | 42 | 54 | 31 | 38

Fonte: AMB (2022).

Figura 3a. Comercializagdo da producéo brasileira de fosfato, em pentdxido de fosforo (P205s)
contido no beneficiado, por estado, em kt , de 2010 a 2020.
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Figura 3b. Comercializag&o da producao brasileira de fosfato, em pentdxido de fésforo (P20s)
contido no beneficiado, nos estados de GO, MG e SP, em kt , de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022).

Figura 3c. Comercializagao da produgéo brasileira de fosfato, em pentoxido de fésforo (P20s)
contido no beneficiado, nos estados de BA, MS, PAe TO, em kt , de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022).
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Figura 3d. Comercializag&o da producéo do Brasil de fosfato, em pentdxido de fésforo (P20s)
contido no beneficiado, em kt , de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022).

Em 2019, houve uma reducéo significativa desta producao, que caiu de 3.847 kt,
em 2018, para 2.745 kt. Um forte impacto nesta producdo de 2019, foi a
adequacao de barragens de acordo com as novas normas da Agéncia Nacional
de Mineracéao (ANM).

A sua produgédo coloca o Brasil, no ano de 2020, na terceira posi¢ao no ranking
mundial de produtores de fosfato, em pentéxido de fésforo (P20s) contido. A
Tabela 4 e a Figura 4 mostram sua evolugao no ranking mundial, juntamente com
0s 10 paises com maiores produg¢des no mundo.
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Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de fosfato, em pentéxido de fésforo

(P20s) contido.

2010 2015 2020
Colocagéo Paises Pr"gz“ggf (kt Paises Prog:‘gjf (kt Paises Prog;gjf (kt
1° China 6.800 China 12.000 China 8.800
20 Marrocos 2.580 Marrocos 2.900 Marrocos 3.740
30 Estados 2.580 Estados Uni- 2.740 Brasil* 3.284
Unidos dos
2 Brasil* 2.253 Brasil* 2.139 Estados Uni- 2.350
50 Russia 1.100 Russia 1.160 Russia 1.400
6° Tunisia 760 Jordania 830 Jordania 890
7° Jordania 600 Egito 550 ArabiaSaudita 800
8o Egito 600 Arét:jiﬁasa“' 400 Vietna 450
e Vietna 250 Egito 480
10° Tunisia 280 Tunisia 320
Outros 2.510 Outros 2.310 Outros 2.070
Total 18.100 Total 24.100 Total 21.900

Fonte: USGS, (2012-2022).

Notas: *Considerando um teor préximo de 10% de (P20s) na rocha fosféatica.

*SEAE (2021).

Figura 4. principais produtores mundiais de fosfato, em pentoxido de fésforo (P20s) contido.
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A producédo mundial de fosfato, em pentoxido de fésforo (P20s) contido cresceu
entre 2010 e 2015 (33%) e decresceu entre 2015 e 2020 (9%), aparentemente
influenciada pelas oscilagfes de producédo na China, o principal pais produtor
mundial. A China praticamente dobrou sua producédo no periodo de 2010 a 2015,
passando de 6,8 Mt para 12 Mt. O aumento do custo de extracdo vem se
configurando como um ponto importante na producao atual da China, uma vez que
os depdsitos relativamente acessiveis e de alta qualidade vém sendo fortemente
explotados, produzindo entre 38 a 50% da produc¢do mundial. O segundo maior
produtor mundial, o Marrocos, tem aumentado consistentemente a sua producao,
um amplo programa de expansao da capacidade produtiva vem sendo planejado
e executado desde 2008 e previsto para até 2030, com abertura de novas minas,
novas frentes de lavra, implantacdo de novas unidades de beneficiamento,
minerodutos e portos para escoamento da producéo. (SEAE 2021)

2.2.1.24.3. Consumo de Fosfato

ATabela 5 e a Figura 5 apresentam os principais paises consumidores de fosfato.

Tabela 5. Ranking dos principais consumidores mundiais de fosfato, em pentéxido de fosforo

(P,0,)
2010 2015 2019
Colocacéo Paises ysume Paises consumo Paises consumo
(Mt P,O,) (Mt P,O,) (Mt P,O,)
1° China 13,0 China 14,0 China 11,2
20 india 8,1 india 7,0 india 7.7
3 Estados 3,9 Brasi 44 Brasi 54
40 Brasil 34 Estados 39 Estados 41
50 Australia 0,8 Indonésia 1,3 Indonésia 1,3
6° Outros 12,6 Outros 14,7 Outros 13,6
7° Total 41,8 Total 45,3 Total 43,3

Fonte: IFA, (2022).
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Figura 5. Ranking dos principais consumidores mundiais de de fosfato, em pentoxido de fésforo

(P,0,).
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Fonte: IFA, (2022).

O consumo mundial de fosfato, em pentdxido de foésforo (P20s) contido aumentou
entre 2010 e 2015 (8%) e diminuiu entre 2015 e 2019 (4%), diminuicdo essa
provavelmente em consequéncia da reducdo de consumo na China, o maior
consumidor mundial de fosfato.

Em 2020, a demanda global por (P205) foi de 46 Mt. Segundo a FAO (Organizagéo
de Comida e Agricultura das Na¢des Unidas), esta demanda mundial tem crescido
a umataxa anual de 2,2%. A expectativa num curto prazo € que a demanda deva
diminuir em varios paises, levando a uma diminui¢do na taxa de crescimento da
demanda para 1,1% até 2024. Segundo USGS (2021), o consumo global de
(P20s5) contido em fertilizantes e usos industriais deve aumentar para 49 milhdes
de toneladas em 2024. Projeta-se que a Asia e a América do Sul sejam as
principais regides de crescimento. Nos EUA o consumo de (P20s) contido tem se
mantido estavel em cerca de 4 milhdes de toneladas por ano na ultima década.
(SEAE 2021)

O Brasil é o terceiro maior consumidor mundial, com significativos 12% do
consumo, somente atras da China (que tem 26% do consumo mundial) e da india

(com 18%).
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2.2.1.24.4. Importacdes de Fosfato

O volume de importacdes coloca o Brasil, no ano de 2019, na 12 posi¢cdo no
ranking mundial de importadores de fosfato, em pentéxido de fésforo (P20s) e a
Tabela 6 e Figura 6 mostra sua evolug&o no ranking mundial, juntamente com os
5 paises com maiores importacdes no mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais importadores mundiais de fosfato, em pentédxido de fésforo

(P,O)).
2010 2015 2019
Colocagéao Pais ITl\ﬁto 2?830 Pais ITl\ﬁto 2?830 Pais Ir(n'\;/)lto g?g:?\)o
10 india 38 india 2,9 Brasil 3,6
20 Brasil 15 Brasil 2,4 india 24
3° EUA 0,7 EUA 0,9 EUA 1,3
4°0 Argentina 0,5 Indonésia 0,7 Argentina 0,8
50 Indonésia 05 Austrélia 0,6 Canada 0,7
Outros 8,0 Outros 10,3 Outros 12,1
Total 15,0 Total 17,9 Total 21,0

Fonte: IFA, (2022).

Figura 6. Principais importadores mundiais de fosfato, em pentoxido de fosforo (P20s).
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O principal item de importacao de fosfato tem sido o de produtos intermediarios
(compostos quimicos). O principal item € o fosfato monoaménico ou MAP (NCM
31054000), mas os itens superfosfato triplo ou TSP (NCM 31031030),
superfosfato simples ou SSP (NCM 31031010) e outros adubos (NCM 31055900)
também sao significativos. Como o pais ndo produz um volume suficiente para a
producdo nacional de fertilizantes, as quantidades e dispéndios de produtos
como Superfosfato Simples, Triplo e MAP sao sempre elevados (Fonseca,
2017). A auséncia da producéao de nitrogénio e enxofre também leva a uma maior
importacédo de fertilizantes como SSP, TSP, MAP e DAP. O principal produto
importado € o MAP, produto que traz um maior impacto na carteira de importacao.
(SEAE 2021)

2.2.1.24.5. Exportagdes de Fosfato

O volume de exportacBes coloca o Brasil, no ano de 2019, na 292 posicdo no
ranking mundial de exportadores de fosfato, em pentéxido de fésforo (P205)
e a Tabela 7 e Figura 7 apresenta a evolucao brasileira no ranking mundial,
juntamente com os 5 paises com maiores exportacées no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais exportadores mundiais de fosfato, em pentdxido de fésforo

(P,O)).
2010 2015 2019
Colocacgéo Pais E(),(\ﬁf 2?330 Pais E(),(\ﬁf g?éf)o Pais E();;)to g;ag?)o

10 China 3,0 China 54 China 51
20 EUA 2,9 EUA 2,6 Marrocos 4,6
3° Russia 22 Russia 23 Rassia 28
40 Marrocos 1,7 Marrocos 18 EUA 25
50 Tunisia 0.9 ArébdiﬁaSau- 12 AréboilﬁaSau- 22
Brasil (14°) 01 Brasil (24°) 0,1 Brasil (29°) 0,0

Outros 3,5 Outros 4.4 Outros 49

Total 14,1 Total 17,8 Total 221

Fonte: IFA, (2022).
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Figura 7. principais exportadores mundiais de fosfato, em pentéxido de fosforo (P20s).
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Fonte: IFA, (2022).

2.2.1.24.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos de Fosfato

A Tabela 8 mostra um panorama das empresas produtoras de concentrado de
rocha fosfatica 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.

Tabela 8. Panorama das empresas produtoras de fosfato no Brasil, por porte de producéo, no

ano de 2020.
Empresas de Grande Porte de Producao (>1Mta)
Empregos Empre-
Empresa Produgao Estado d'p 9 gos indi-
iretos
retos
MOSAIC FERTILIZANTES P&K LTDA. 15.747.677 MG, GO 4.000 8.000
VALE FERTILIZANTES SA 6.678.533 MG 1.696 3.393
GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO 3.946.406 SP 1.002 2.005
NIOBRAS MINERACAO LTDA 3.680.782 GO 935 1.870
GICS INDUSTRIA COMERCIO E SERVICOS S.A. 3.528.997 MG, BA 896 1.793
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CODEMIG 1.328.117 MG 337 675
COPEBRAS INDUSTRIA LTDA 1.100.440 GO 280 559
Total 36.010.952 Brasil 9.147 18.294
Empresas de Médio Porte de Producao (<1Mta e > 100kta)
Empregos Empre-
Empresa Producéo Estado di?etc?s gos indi-
retos
MINERACAO MORRO VERDE LTDA 796.870 MG 202 405
EDEM LTDA 341.516 MS 87 173
P-TEC AGRO MINERACAO SPE LTDA. 189.731 TO 48 96
FOSNOR FOSFATADOS DO NORTE NORDESTE
SA 189.731 BA 48 145
TRIUNFO MINERAGCAO DO BRASIL LTDA 113.839 MG 29 87
RIALMA FERTILIZANTES INDUSTRIA E COMERCIO
SA 113.839 TO 29 87
Total 1.745.526 Brasil 443 1.051
Empresas de Médio Porte de Producéo (<1Mta e > 100kta)
Empregos Empre-
Empresa Producéo Estado di’r)etc?s gos indi-
retos
SOCAL S AMINERACAO E INTERCAMBIO CO-
MERCIAL E INDUSTRIAL 75.892 SP 19 58
PHOSFAZ FERTILIZANTES LTDA. 37.946 PA 23 69
ITAFOS ARRAIAS MINERAGAO E FERTILIZANTES
s, A_C 37.946 TO 20 60
GEOMETA LTDA Total 37.946 MG 18 54
Total 189.731 Brasil 80 241
Total das Empresas por Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)
Empregos Empre-
Porte Producgéo Brasil diretos gos indi-
retos
Grande 36.010.952 Brasil 9.147 18.294
Médio 1.745.526 Brasil 443 1.051
Pequeno 189.731 Brasil 80 241
Total 37.946.209 Brasil 9.671 19.528

Valor de produgéo e quantidade de empregos gerados do estanho foram proporcionais a
contribuicdo CFEM de cada empresa, dada a producgdo nacional de ROM. (ANM 2022b)
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2.2.1.24.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos de Fosfato

A Tabela 9 mostra um panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para
a producéo de fosfato no Brasil, com o ano de inicio, conforme seu porte, em
termos de producédo, e listando ainda os estados da federacdo onde estdo
instaladas suas operacdes e os numeros de empregos diretos e indiretos
previstos.

Tabela 9. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a producéo de fosfato no
Brasil, por porte de producao ROM, em 2020.

Projetos de Grande Porte de Produgéo (>1Mta)

Empresa e Ano de
inicio do projeto

Producéo Pre-
vista

Estado

Empregos
diretos

Empregos indi-

retos

Ref

Galvani, 2026

1,7 Mta.conc
(adicional)

0,5 Mta.P,05
(adicional)

CE

500

2000

Conexao Mineral

Galvani, 2026

0.6 Mta.conc
(adicional)

0,4 Mta.ons

MG

400*

520*

Eurochem, 2022

Projetos de Médio Porte de Producéo (<1Mta e > 100kta)

Empresa e Ano de

Producéo Pre-

Empregos

Empregos indi-

inicio do projeto vista EStiQ diretos retos Ref
Aguia, 2022 C?,Yf ::::;j:; RS 500 2000 Ag ‘t‘éas ergf?a”
Itafos, 2026 OiSM'\:;ijzs TOIPA 300 300* lafos, 2022 ¢
Total dos Projetos por Porte de Producéo
E_m’pr_esa e An_o de Produgéo Pre- Estado Em_pregos Empregos indi- Ref
inicio do projeto vista diretos retos
Grande 0,9 Mta.P,0s 900 2520
Médio 0,2 Mta.P,05 Brasil 623 810
Total 1,1 Mta. P,0s 1523 3330

Sobre 0 projeto da Galvani, até 2026 estara investindo R$180 milhdes no Complexo
de Luis Eduardo Magalhdes e na Unidade de Angico dos Dias. A ideia € passar
de 91.000 t de (P,O,) em 2020 para 543.000 t de (P,O,) em 2026, nas unidades
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de Angico dos Dias e Luis Eduardo Magalhdes. Nestas unidades, para 2026, a
meta é o aumento na producéo de: Acido sulfirico — de 165 para 240.000 t/ano;
Geragéao de energia — de 5 para 7 Mw; Fertilizantes de 500.000 t para 1.000.000
t/ano; Entrega de fertilizantes de 570.000 t para 1.120.000 t/ano; Concentrado de
220.000 t para 300.000 t/ano. Nos novos projetos de Santa Quitéria (CE), Irecé
(BA) e porto Mucuripe (CE), pretende: investimento de R$2.320 milhfes Ceara,
investir também em 3 centros de distribuicdo no Piaui e Para, Irecé 330.000 t/
ano de concentrado fosfatico, Santa Quitéria — 1.505.000 t/ano — 750.000 t/ano
de fertilizantes granulados — 220.000 t/ano de fosfato bicalcico.

2.2.1.24.8. ProjecOes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual e o cenario de pleno investimento no setor, sdo apresentados na
Tabela 10 e nas Figuras 8a, 8b e 8c.

Tabela 10. Estimativas das projec8es para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e o
cenario de pleno investimento no setor (em Mt P20s).

2022 2026 2030 2034 2038 | 2042 2046 2050

Reservas Medidas

(Mt contidas) (1) 317 329 338 344 346 346 343 336

Producéo

(tcontidas) (1) () | 33 | 37 | 48 | &1 | 67 | 74 | 82 | 90

Consumo

(kt contidas) 2) @) | >4 | ©1 | €8 | 75 | 83 | 9l | 100 | 110

Importacdes

(kt contidas) (2) 36 | 24 | 20 | 14 | 15 | 17 | 18 | 20
Exportacdes

(kt contidas) (2) 0 0 0 0 0 0 0 0

Empregos diretos

@)
Empregos indiretos

)

10800 | 12155 | 13681 | 15043 | 16539 | 18185 | 19995 | 21985

14040 | 15802 | 17785 | 19555 | 21501 | 23641 | 25993 | 28580

1. Considerando as reservas atualizadas de fosfato para 2020, com deplecéo anual da produgdo e reposicao
média de 2% aa das reservas medidas, convertidas a partir dos novos projetos em fase de estudos,
licenciamento e engenharia.

2. Considerando que a produgdo anual de fosfato no Brasil crescerd conforme o cenario de pleno investimento
no setor até 2050, com os seguintes acréscimos: (a) acréscimo de 600 mil toneladas de produto adicionais em
2027, com a entrada em producdo de alguns dos novos projetos em fase de licenciamento e engenharia,
particularmente aqueles da empresa Galvani; b) acréscimo de 800 mil toneladas de produto adicionais em
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10 anos, ou seja, 2032, com a entrada em producéo dos demais projetos em fase de engenharia atualmente,
incluindo Aguia, Itafés, EuroChem, além dos demais projetos das Galvani. Tais acréscimos sdo considerados
adicionais a reposi¢do da producdo das minas em exaustdo pelos novos projetos em fase de implantacédo

atualmente.
3. Considerando que o consumo ird crescer conforme o cenario de pleno investimento no setor, e com isso, 0o

nivel de importagdes caira e se mantera no teto maximo de 2 milhées de toneladas de produto importadas por
ano até 2050.

Figura 8a. Estimativas das proje¢6es das reservas medidas para o Brasil, até 2050,
considerando o cenério atual e o cenario de pleno investimento no setor (em Mt P20s5).
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Figura 8b. Estimativas das projecdes para a producdo, 0 consumo, as importacdes e
as exportacdes do Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e o cenario de pleno
investimento no setor.
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Figura 8c. Estimativas das proje¢bes da geragdo de empregos diretos e indiretos para o Brasil,
até 2050, considerando o cendrio atual e o cenario de pleno investimento no setor.
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As projecdes de consumo foram estimadas com base no cenério de pleno
investimento no setor, e nas informacgdes atuais sobre os diversos novos projetos
de minério de fosfato em fase de pesquisa mineral, de estudos, de licenciamento
e de engenharia, além da descoberta de novas jazidas, que permitam o
crescimento das reservas medidas atuais a uma taxa de 2% ao ano.

2.2.1.24.9. ProjecgOes para o mundo até 2050 de Fosfato

Os dados de estimativas das projecfes para 0 mundo, até 2050, considerando o
cenario atual e o cenario de pleno investimento no setor, sdo apresentados na
Tabela 11 e Figura 9.
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Tabela 11. Estimativas das projecdes para o mundo até 2050, considerando o cenario atual, o
cenério futuro e pleno investimento no setor (em Mt P20Os).

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas 7100 7296 7491 7684 7873 8058 8237 8409
(Mt contidas) (1)
Producéo
(Mt contidas) (2) 21,9 24,1 26,5 29,1 32,0 35,2 38,7 425
Consumo
(Mt contidas) (3) 21,9 24,1 26,5 29,1 32,0 35,2 38,7 42,5

1. Considerando as reservas atualizadas de fosfato em 2020, com deplecéo anual da producéo e
reposicdo média de 1% aa das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos para
manutencéo do nivel de reservas internacionais até 2050.

2. Considerando o cenério de crescimento da demanda mundial de fosfato sera de pelo menos 2,4%
aa nas proximas décadas, conforme projecdes internacionais recentes (RAW, 2022, IFA, 2022 e
LIB 2018).

3. Considerando que a produgdo acompanhara o consumo.

Figura 9. Estimativas das proje¢des para o mundo até 2050, considerando o cenario atual, o
cenério futuro e pleno investimento no setor (em Mt P20s).

10000
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100
1
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o

Quantidade (Mt cont.)
Q

=

w Consumo (Mt contidas) (3)

As projecdes de consumo foram estimadas com base nas publicacdes da IFA
(2022), RAW (2022) e LIB (2018). Analisando os dados de reservas, producoes e
consumos mundiais, nota-se que as reservas ja conhecidas sdo, aparentemente,
suficientes para atender a crescente demanda, e uma taxa de reposicao de
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reservas de 1% ao ano seria suficiente para manter os niveis atuais de reservas
no mundo. No entanto, sem a entrada de outros exportadores de grande porte,
havera uma tendéncia de concentracao da producdo mundial no Marrocos e na
China, sendo que no Marrocos, a producdo e as exportacbes devem ser
controladas por apenas uma empresa estatal, a OCP.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.25. Gipsita

A gipsita € um mineral abundante na natureza, composto por sulfato de calcio di-
hidratado (CaS0a4.2H20), que ocorre em diversas regides do mundo e que
apresenta uma ampla e diversificada gama de aplicacbes. O grande interesse
pela gipsita é atribuido a sua caracteristica peculiar que consiste na facilidade
de desidratacdo e reidratacdo. A gipsita perde 3/4 da &gua de cristalizacdo
durante o processo de calcinacdo, convertendo-se a um sulfato hemidratado de
calcio (CaS04.1/2H20) que, quando misturado com agua, pode ser moldado e
trabalhado antes de endurecer e adquirir a consisténcia mecéanica da forma
estavel reidratada (Baltar et al. 2005).

A gipsita pode ser utilizada na forma natural ou calcinada. A forma natural é
bastante usada na agricultura e na indastria de cimento, enquanto a forma
calcinada, conhecida como gesso, encontra varias utiliza¢cdes na construc¢ao civil,
como material ortopédico ou dental, etc. Apesar de ter crescido nos ultimos anos,
0 consumo per capita de gesso no Brasil € bastante baixo, se comparado com o
gue ocorre em outros paises da América do Sul. Sua aplicacdo na agricultura é
bastante importante na preparacao de solos, porém a distancia do principal polo
produtor do pais em relagéo as areas de producao agricola dificulta o seu consumo.

2.2.1.25.1. Reservas de Gipsita

As reservas de gipsita medidas no Brasil, estdo estimadas em 1.224.352.732
t, enquanto as reservas indicadas estdo em 5.317.728.933 t e as inferidas em
455.715.819 t (ANM 2020). A distribuicdo no territério nacional € mostrada na
Tabela 1 e nas Figuras 1la e 1b.
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Tabela 1 - Reservas brasileiras, por estado, de gipsita, ano 2020.

Reserva Medida Reserva Reserva
Estado ()" Indicada (t)* Inferida (t)*
AM 329.673 65.120 -
PI 1.523.934 700.000 1.000.000
CE 3.622.703 - -
TO 3.000.000 4.000.000 5.000.000
RN 3.829.260 1.968.843 -
MA 84.408.643 19.257.483 38.690.455
PA 192.811.050 209.643.021 186.739.654
BA 438.493.861 110.997.000 72.310.000
PE 496.333.608 4.971.097.466 151.975.710
BRASIL 1.224.352.732 5.317.728.933 455.715.819

Fonte: AMN, (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 obedeceréo ao estabelecido pela “Resolugdo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”

Conforme apresentado na Tabela 1, as reservas medidas de gipsita se encontram
nos estados de Pernambuco (40,5%), Bahia (35,8%), Para (15,7%), Maranh&o
(6,9%). A Figura 1 apresenta as reservas brasileiras medida, indicada e inferida
de gipsita.

Figura la: Reservas brasileiras de gipsita até 2020.

Reserva Inferida (Mt);

455,7 oy Reserva Medida (Mt);

— - 1224,3

Fonte: AMN, (2020).
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Figura 1b: Reservas brasileiras de gipsita, por estado, até 2020.
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Fonte: AMN, (2020).

Reservas de gipsita (1)
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As reservas nacionais medidas e indicadas de 6.500 Mt de minério, se
confrontadas com a producao nacional atual de gipsita (3,5 Mt em 2020), indicam
uma duracéo de 2.300 anos, ou 430 anos, considerando apenas as reservas
medidas. Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2021, entre os principais
paises com as maiores reservas de gipsita. Fontes internacionais mostram que
as reservas de gipsita no Brasil sdo abundantes, da mesma forma que em outros
paises como Estados Unidos, Canada, Franca, Alemanha, india, Paquistdo e
Turquia, como mostra a Tabela 2. Com base na estimativa da participacédo do
Brasil, é possivel inferir uma reserva mundial superior a 52,3 bilhdes de
toneladas.

Tabela 2: Principais detentores mundiais das reservas de gipsita, no ano de 2020.

Colocacéo Pais Reserva Medida

Estados Unidos

Canada

Abundantes
Franca (>52.336.640.000 t)
Alemanha

india

Paquistdo

Turquia

Brasil

Fonte: USGS, (2022).
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2.2.1.25.2. Producéo de Gipsita

A producéo de gipsita no Brasil entre 2010 e 2020, por estado da federacao, é
ilustrada na Tabela 3. A figura 2 mostra a evolucao producéo brasileira no periodo
de 2010 a 2020. E o gréfico da Figura 3 mostra a distribuicdo da producdo nos
principais estados produtores.

Tabela 3: Producao brasileira, por estado, de gipsita, desde 2010 até o ano de 2020.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: AMB, (2022).

Producéo Gipsita (kton)
Esta-
3 Oa 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
AM 35 35 65 21 26 2 3 3 -
CE 82 78 74 83 82 79 77 65 69 56 39
MA 196 152 256 303 358 386 387 366 494 486 806
PA - - 7 19 12 11 8 4 - 28
PE 2.449 2.992 3.402 2.975 2.944 2.615 2.088 1.684 2.035 2.228 1.937
RN - - 5 3 1 3 2
TO 4 4 38 65 39 47 62 72 41
BRA-
SIL 2.765 3.261 3.797 3.390 3.472 3.163 2.606 2.176 2.666 2.843 2.852
Fonte: AMB, (2022).
Figura 2. Producéo de gipsita no Brasil no periodo de 2010 até 2020.
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Figura 3: Producéo e principais estados produtores de gipsita (2010-2020).
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Fonte: AMB, (2022).

A producéo de gipsita no Brasil, na ultima década, esta concentrada nos estados
de Pernambuco (82%) e Maranhdo (13%). A producdo média anual na década
foi de 3,2 Mt, com o melhor periodo entre 2011 e 2014, cuja media anual foi
de 3,4Mt (13% maior que a média da década). Regionalmente, a producéo se
concentrou quase totalmente na regido Nordeste (98%).

Em 2020, o Brasil se coloca na 132 posi¢cao dentre os produtores mundiais de
gipsita. A Tabela 4 e as Figuras 4a e 4b apresentam a evolucdo dos 18 paises
maiores produtores de gipsita. Os Estados Unidos assumiram, em 2020, a 12
posicdo na producdo mundial de gipsita, ultrapassando a China. Em 2020,
respectivamente, produziram 17% do total mundial, seguido pelo Ira (13%), e
China (10%). O Brasil desceu da 122 posicdo de 2010 para 132 em 2015 e se
manteve na 132 posicdo em 2020 com producdo de 3.572 kt. Mundialmente, a
producdo se concentra na Asia (52%), seguida pelas Américas (25%) e pela
Europa (20%).
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Tabela 4. Principais produtores mundiais de gipsita em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Col - J Producéo . Producéo J Producéo
olocacéao Paises (kt) Paises (kt) Paises (kt)
Estados
10 China 47.000 China 130.000 Unidos 21.200
20 Ird 13.000 Ird 16.000 Ird 16.000
Estados )
3° Espanha 11.500 . 15.200 China 12.600
Unidos
Estados
40 Unidos 8.840 Turquia 12.600 Espanha 11.000
52 Tailandia 8.500 Tailandia 11.200 Oméa 10.200
6° Japéo 5.700 Italia 8.550 Tailandia 9.800
7° Italia 4.130 Espanha 7.000 Turquia 7.500
8° México 3.560 Oma 6.050 México 5.400
[ Australia 3.500 México 5.380 Alemanha 4.500
100 Turquia 3.200 Japao 4.670 Japao 4.300
11° Russia 2.900 Russia 4.400 Russia 4.200
] o Arabia Sau-
120 Brasil* 2.000 India 3.500 dita 3.600
13° Canada 2.717 Brasil* 3.300 Brasil* 3.572
14° india 2.650 Franca 3.280 Argélia 2.500
15° Egito 2.400 Austrélia 2.580 Canada 2.400
16° Franca 2.300 Argélia 2.130 Paquistédo 2.210
Arabia Sau- Arabia Sau-
17° dita 2.100 dita 1.860 Franca 1.890
180 Alemanha 1.822 Alemanha 1.800 india 1.500

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017) e MCS (2012).
Nota: * AMB (2020)

Figura 4a. Principais produtores mundiais de gipsita, em 2010, 2015 e 2020.
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Figura 4b. Principais produtores mundiais de gipsita, em 2010, 2015 e 2020, exceto a China.
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2.2.1.25.3. Consumo de Gipsita
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O Siscomex registra uma peqguena e constante exportacao de gipsita, em media
2% da producéo. O consumo aparente no Brasil de gipsita, a cada ano, desde
2010 até 2020, é mostrado na Tabela 5, e no gréafico da Figura 5, com os totais

consolidados para o pais.

Tabela 5: Consumo brasileiro de gipsita de 2010 a 2020.

Consumo aparente (kt) ©

Esta-
do

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Brasil

2.800

3.336

3.846

3.474

3.581

3.307

2.790

2.304

2.996

3.030

3.001

Fontes: AMB, (2022) e Comexstat, (2022).

Nota: (e) — Estimado, Consumo aparente = produgao + importagdes — exportagdes.

O consumo brasileiro de gipsita apresenta uma média anual na década de 3,1
Mt, com o maior valor, 23% acima da média, no ano de 2012 e o pior, 26% abaixo

da média, em 2017.
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Figura 5: Consumo brasileiro, por ano, de gipsita, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fontes: AMB, (2022) e Comexstat, (2022).

Em 2020, o consumo brasileiro de gipsita colocou o pais na 132 posi¢cdo no
ranking mundial de consumidores. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram a evolucao
dos 18 paises com maiores consumos no mundo e na Figura 6 pode-se ver 0s
seis maiores consumidores de gipsita em 2010, 2015 e 2020 além do Brasil.

Tabela 6: Principais consumidores mundiais de gipsita, em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocacao Paises ponsurmg Paises Consumo Paises Consumo

(kt) @ (kty® (kty®
1 China 46.708 China 130..000 "otacos 27.198
2° IES:]?;;SS 11.805 ITJSr:iiaddc())SS 19 .163 Ird 14.256
3° Ird 11.515 Ird 13 .821 China 13.064
40 Espanha 8.842 Turquia 12.791 Turquia 7.050
52 Japéo 6.957 Italia 8.328 Japéo 6.708
6° india 4.217 india 7 .293 india 6.243
7 Italia 4.122 Japéao 6.877 Ooméa 5.323
8° Turquia 3.301 Ooma 5.405 Tailandia 4.620
9 México 2.997 México 4 .684 Russia 3.986
10° Russia 2.907 Russia 4.336 Alemanha 3.789
11° Austrélia 2.863 Brasil* 3.307 Espanha 3.755
120 Brasil* 2.800 Franca 3.251 Aratz;ft‘asau‘ 3.289
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13° Egito 2.360 Espanha 2.974 Brasil* 3.001
140 Franca 2.353 Austrélia 2.601 México 2.711
150 Aréb;i:a“' 2147 Tailandia 2.489 Argélia 2,500
16° Alemanha 1.381 Indonésia 2.223 Paquistdo 2.205
17° Indonésia 1.162 Argélia 2.130 Indonésia 1.991
18 Malasia 1.029 Aratgi"g‘asau' 1.745 Franca 1.850

* AMB, (2022) Comexstat, (2022)

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

Notas: (e) — Estimado, Consumo aparente = produgéo + importagdes — exportacdes.

Figura 6: Paises que mais consumiram gipsita, em 2010, 2015 e 2020 e o Brasil.
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Os Estados Unidos assumiram, em 2020, a 12 posicdo em consumo de gipsita,
ultrapassando a China que liderou nos rankings de 2010 e 2015. Os dados
indicam um excesso de produc¢ao da China em 2015, que pode ter se traduzido
em estoques para 0s anos seguintes. Em 2020 os EUA produziram 24% do total

mundial, seguido pelo Ird (13%), e China (12%).

O Brasil cresceu da 122 posicédo de 2010 para 112 em 2015 e caiu para a 132

posicdo em 2020, com consumo de 3.271 kton. O consumo mundial se concentra

na Asia (59%), seguida pelas Américas (29%) e pela Europa (8%).
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2.2.1.25.4. Importacdes de Gipsita.

Os Estados Unidos lideram as importac6es mundiais de gipsita, por ser o0 maior
consumidor global. A demanda esté diretamente ligada as atividades da industria
da construcao civil, setor pouco afetado pela crise sanitédria mundial provocada
pela COVID-19. Cerca de 49% das importacbes estdo concentradas nos

seguintes paises: Estados Unidos, india, Jap&o, Indonésia e Nigéria, sendo que
a Nigéria apresentou um expressivo crescimento nos ultimos anos. O volume de
importacdes do Brasil, no ano de 2020, posiciona o pais na 362 posi¢cao no
ranking mundial de importadores de gipsita. A Tabela 7 e a Figura 7 apresentam

a evolucéo dos 5 paises com maiores importacées no mundo e do Brasil.

Tabela 7: Principais importadores mundiais de gipsita em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
. j Importacao j Importacao y Importacao
Colocacgao Paises (kt) Paises (kt) Paises (kt)
1° EUA 3.346 EUA 4.049 EUA 6.056
20 Indonésia 1.352 india 3.905 india 5.188
3° Japao 1.276 Indonésia 2.253 Japao 2417
40 Maléasia 1.223 Japéo 2.226 Indonésia 2.025
50 Bélgica 1.016 Malasia 1.749 Nigéria 1.041
Brasil (58°) 41 Brasil (33°) 171 Brasil (36°) 183
Fonte: U31, (2022).
Figura 7. Os principais importadores mundiais de gipsita e o Brasil em 2010, 2015 e 2020.
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2.2.1.25.5. ExportacOes de Gipsita

As exportacOes de gipsita apresentaram um arrefecimento nos ultimos anos,
sinalizando para uma estabilizacdo no volume da comercializagdo mundial.
Em 2020, a Espanha assumiu uma posi¢cado de protagonismo nas exportacoes
mundiais, representando 30% do volume global. O volume de exporta¢des do
Brasil, no ano de 2020, coloca o pais na 422 posi¢cdo no ranking mundial de
exportadores de gipsita. A Tabela 8 e a Figura 8 apresentam a evolucao dos 5
paises maiores exportadores de gipsita no mundo.

Tabela 8: Principais exportadores mundiais de gipsita, em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
N 3 Exportacao 3 Exportagao ) Exportagao
Colocagdo Pais Pais Pais
(kt) (kt) (kt)
10 Tailandia 17.138 Tailandia 9.127 Espanha 8.080
29 Espanha 2.844 Espanha 4.201 Tailandia 5.905
3¢ Canada 2.259 Iran 3.001 Canada 2.016
42 Iran 1.954 Alemanha 1.639 Alemanha 1.670
59 Alemanha 1.803 Canada 1.286 Turquia 1.625
Brasil ) .
4 Brasil (449) 27 Brasil (429) 33
(569)

Fonte: U32, (2022).
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Figura 8. Os principais exportadores mundiais de gipsita e o Brasil, em 2010, 2015 e 2020.
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Fonte: U32, (2022).

2.2.1.25.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos.

Atabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de gipsita no
Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producéo, e listando
ainda os estados da federacdo onde estdo instalados suas operacdes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados

Tabela 9: Panorama das empresas produtoras de gipsita no Brasil, por porte de produgéo, no

ano de 2020.

EMPRESA D-IrEEMEDIO POR- Producao (1 Estado Emprreetg(;s di- Emprreeg(()): indi-
Gesso Integral Ltda 820.688 MA 3852 19266
Votorantim Cimentos N/NE S/A 490.016 PE 2300 11502
Lafarge Holcim (brasil) S.a. 219.830 RJ 1032 5160
Mineradora Sé&o Jorge S A 213.204 PE 1000 5004
Mineradora Tapajés 209.566 PA/MT 983 4919
Mineradora Boa Esperanca 116.026 PE 544 2724
TOTAL 2.069.330 Brasil 9.711 48.575
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EMPRESA DE PEQUENO N Empregos di- Empregos indi-
Producéo (t) Estado
PORTE retos retos
Gesso Nordeste Ltda 96.207 MA 451 2256
Gesso Nordeste Ltda 96.207 MA 451 2256
Alencar & Parente Mineracdo
95.770 PE 449 2246
Ltda
Alencar & Parente Mineracédo
95.770 PE 449 2246
Ltda
Mineragéo Vale do Gesso Ltda 83.253 PE 390 1952
Mineragdo Vale do Gesso Ltda 83.253 PE 390 1952
Chaves S A Mineracao e In-
. 69.224 CE 325 1623
dustria
Chaves S A Mineragéo e In-
dustria 69.224 CE 325 1623
Mineradora Sombra da Serra 68.056 PE 319 1596
Bengesso Mineragao 54.260 MA 254 1272
Mineragao Serrolandia 53.065 PE 249 1244
Mineragé&o Puluca Ltda 43.883 PE 206 1029
MineradoraRAncharia 27.939 PE 131 655
VMB mineragé&o 13.283 PE 62 311
TOTAL 949.394 Brasil 4.453 22.263

2.2.1.25.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM (2022), ha 28 requerimentos de lavra para gipsita,
indicando possiveis projetos no futuro, concentrados nos estados de
Pernambuco (15), Tocantins (4), Maranhao (3). Bahia (1), Rio Grande no Norte
(1), Ceara (1) e Para (1). A Tabela 10 apresenta a relacéo de projetos de gipsita
propostos por empresas mineradoras em diferentes estados brasileiros. Tais
possiveis projetos ndo tém divulgado dados relativos ao ano de inicio de
operacdo, producédo previsivel e empregos gerados.
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Tabela 10: Projetos futuros de mineracao de gipsita.

Estado Municipio Empresa
PE Araripina Mineracao Lagoa dos Gregorios Ltda
PE Araripina Placo do Brasil Ltda
PE Araripina Mineracao Vale do Gesso Ltda
PE Araripina Companhia Brasileira De Mineragéo Ltda
PE Bodoco Votorantim Cimentos N/NE S/A
PE Bodocé Mineradora Campevi LTDA
PE Bodoco Industria de Telhas e Acabamentos Ltda
PE Bodocé Transportadora Siqueira Ltda
PE Ouricuri Mineradora Séo Jorge S.A
PE Ouricuri Eugenio Pachelli Silva
PE Ouricuri Mineradora Era Mar Ltda
PE Ouricuri Diomagno D Freire Eireli
PE Ouricuri CSN Cimentos S.A.
PE Trindade Gypsum S.A. Mineracgéo Industria e Comercio.
PE Ipubi Fabio P. Rodovalho Artefatos De Gesso
TU Fllagenia GESSOrorte 1ma e LOoIm ae PToautos ae vimeragao Ltda EppP
TO Filadélfia Alziro Gomes de Souza
TO Filadélfia AMC Mineragdo LTDA
TO Filadélfia Riomar Mineracdo LTDA
MA Codo Companhia Brasileira de Equipamento (CBE)
MA Grajau Gessosul Industria de Gesso Ltda.
MA Balas Mineracéo Vale do Araguaia LTDA.
BA Camamu Knauf Do Brasil LTDA
RN Rosado Ical IndUstria de Calcinagéo Ltda
CE NOVa U@ | CTNaves S.A. MINeracao e mausia
PA Aveiro Mineradora Tapajos - Industria E Comercio

A utilizacdo da gipsita no Brasil pode ser considerada timida, frente a que se
verifica na construgao civil em outros mercados mais desenvolvidos. ISso aponta
para uma oportunidade de crescimento acelerado, respondendo a investimento
em novas tecnologias e novas aplicacdes. Além da construcéo civil, sua utilizacao
como remineralizador converte-se em outro relevante driver para os proximos
anos, ja movimentando o inicio de toda a cadeia produtiva: investimentos em
pesquisa e ampliacdo das reservas nacionais. No cenario global, a tendéncia
demonstra para um crescimento linear, jA que existem barreiras (internas e
externas) que impedem maior participacdo da producado brasileira no mercado
internacional.
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2.2.1.25.8. Projecdes para o Brasil até 2050.

As projeces para o Brasil, até 2050, sdo apresentadas na Tabela 11 e Figuras
9a, 9b e 9c.

Tabela 11. Estimativas das proje¢fes de gipsita para o Brasil, até 2050

GIPSITA 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas 1.224.352 | 1.221.334 | 1.217.998 | 1.214.309 | 1.210.232 | 1.205.724 | 1.200.741 | 1.195.232 | 1.189.142
Pro(dklt.j) a0
(kt)c 2.852 3.153 3.486 3.853 4.260 4.709 5.206 5.755 6.362
Consumo
(k) 3.001 3.568 4.243 5.044 5.998 7.131 8.479 10.082 11.987
Importa-
N 183 323 546 830 1.185 1.629 2.180 2.860 3.698
coes (kt)
Exporta-
~ 33 38 43 49 56 64 73 84 96
¢oes (kt)
Empregos
diretos 14.169 15.664 17.316 19.143 21.163 23.396 25.864 28.592 31.609
Empregos
indiretos 62.419 69.004 76.284 84.332 93.229 103.064 113.937 125.958 139.246

Figura 9a. Estimativas das projecdes das reservas medidas de gipsita para o Brasil, até 2050.
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Figura 9b. Estimativas das projec¢des da producéo, do consumo, das importagdes e das
exportacfes de gipsita para o Brasil, até 2050.
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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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Proje¢Bes para o mundo até 2050

As proje¢@es para o mundo, até 2050, sdo apresentadas na Tabela 12 e Figura 10a
e 10b.

Tabela 12. Proje¢8es para o0 mundo, até 2050.

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Re-
servas
) 52.337 52.214 52.077 51.923 51.751 51.558 51.343 51.101 50.830
Medidas
(M)
Pro-
ducao 128 143 161 180 201 226 253 283 317
(Mt)*
Em-
pregos 40.590 45.461 50.916 57.026 63.869 71.533 80.117 89.731 100.499
diretos*
Empre-
gosindi- | 202.949 227.303 254.579 285.129 319.344 357.665 400.585 | 448.656 502.494
retos*

Nota: *NUmeros estimados de acordo com a participacdo mundial do Brasil (USGS, 2022)

Figura 10a. Estimativas das projecdes das reservas medidas e da producédo de gipsita para o
mundo, até 2050.
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Figura 10b. Estimativas das projecfes da geragdo de empregos na producao de gipsita no
mundo, até 2050.
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A demanda por gipsita, principalmente aquela relacionada a construcao civil,
devera manter seu nivel de crescimento para a proxima década, impulsionada por
paises como China, Russia, india, Brasil, México e Africa do Sul. A inovacéo da
utilizacdo do gesso adotada no setor de construcao residencial e comercial devera
se confirmar como importante driver para o consumo. Nesse sentido, prevendo
0 aquecimento da demanda de gipsita e suas aplicacdes, a producado deveré se
intensificar nos principais produtores globais, refletindo, por consequéncia, no
investimento em pesquisas e ampliacdo das reservas.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.26. Grafita

A grafita natural tem uso na industria tradicional de refratarios (tijolos de alta
temperatura e revestimentos utilizados nas industrias de metais, ceramica, vidro,
petroguimica e cimento), na fabricacdo de baterias (anodos), na producéo de aco,
lonas de freio para veiculos, lubrificantes e producao de nanotubos de carbono e
grafeno. O Brasil € um importante detentor de recursos e reservas, ja se tornando
um significativo produtor. Em fun¢éo da transformacé&o da matriz energética, com
previsdo de grande quantidade de dispositivos de armazenamento de energia,
juntamente com os desenvolvimentos de producéo e utilizacdo de nanotubos e
grafeno, o mercado internacional de grafita revela-se altamente promissor.

2.2.1.26.1. Reservas de grafita

Segundo o USGS (2022), as reservas medidas de grafita no Brasil, em 2020,
eram da ordem de 70 milhdes de toneladas, com teor médio estimado em 7%.
Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas
e inferidas, é importante ressaltar que, a partir de 2022, as classificacfes
obedeceréo ao estabelecido pela “Resolucdo n°® 94, de 7 de fevereiro de 2022,
do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineracao”.

As reservas informadas no ano de 2020 colocam o Brasil na terceira posi¢cao no
ranking mundial em reservas medidas de grafita, conforme mostrado na Tabela
1 e Figura 1, juntamente com 0s sete paises com maiores reservas no mundo.
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Tabela 1. Ranking dos principais paises detentores de reservas de grafita contida, em 2020.

Colocacgéo Pais - 2021 Reserva Medida (Mt)
1° Turquia 90
20 China 73
3° Brasil 70
40 Madagascar 26
50 Mogambique 25
6° Tanzania 18
7° Outros 18
8° Total 320

Fonte: USGS, (2022).

Figura 1. Ranking dos principais paises detentores de reservas medidas de grafita, em 2020.
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Fonte: USGS, (2022).

Apesar de suas reservas heterogéneas quanto ao tipo de grafita (cristalina ou
amorfa), quanto ao porte dos depdsitos e ao teor de carbono, a China dispde de
uma cadeia produtiva estruturada e habilitada a suprir produtos de grafita de
diferentes especificacdes, em atendimento a diferentes segmentos de mercado,
inclusive o de grafite esférico — utilizado na composicéo dos anodos das baterias

e acumuladores.

Pesquisas e projetos de mineragcdo em Madagascar, Mogambique e Tanzania se
encontram em rapida evolucdo, o que podera favorecer o crescimento das
reservas, bem como da producao nos préximos anos.
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2.2.1.26.2. Producéo de grafita

A producéo brasileira de grafita, de 2010 até 2021, é mostrada na Tabela 2 e na

Figura 2, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 2. Producao brasileira de grafita, de 2010 a 2020, em kt contida.

Producao (kt contida)

Pais/Ano

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

TOTAL

74

81

75

79

71

70

58

54

68

68

67

Fontes: AMB, (2022).

Figura 2. Producéo brasileira de grafita, de 2010 a 2020, em kt contida.
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Em 2020, o Brasil se colocou na segunda posicdo no ranking mundial de
produtores de grafita. A Tabela 3 e a Figura 3 mostram a evolucédo do Brasil no

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fonte: AMB, (2022).

ranking mundial, juntamente com outros paises maiores produtores.
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Tabela 3. Ranking dos principais paises produtores de grafita, em kt contida.

2010 2015 2020
N ; Producéo ; Producéo ; Producéo
Colocacgéao Paises Paises Paises
(kt) (kt) (kt)
1° China 600 China 780 China 762
20 india 140 india 170 Brasil 64
M bi-
30 Brasil 74 Brasil 70 032321 ! 28
Mocambi- Mocambi- P
40 que 0 que 0 India 6
Outros 109 Outros 160 Outros 106
Total 925 Total 1.190 Total 966
Fontes: USGS, (2012, 2017 e 2022).
Figura 3. Principais produtores mundiais de grafita.
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Fontes: USGS, (2012, 2017 e 2022).

Outros

Total

O Brasil € um importante produtor de grafita, ocupando a segunda colocacéo,
com 6,6% da producdo mundial, em 2020. A China, maior produtor mundial,
participou, naquele ano, com 78,9% da producéo.

A China tem mantido consistentemente a sua posi¢cdo de primeira produtora
mundial, com aumento de sua participacdo na producao global. O Brasil tem
mantido relativamente estaveis o seu volume de producédo e a sua participacéo
na produc&o mundial, enquanto a India viu decair a sua producéo e participagio
em 2020.
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2.2.1.26.3. Consumo da grafita

O consumo aparente brasileiro de grafita de 2010 a 2020, € mostrado na Tabela
4 e na Figura 4, com os totais consolidados para o pais. O consumo de produtos
de grafita é distribuido por varios segmentos de utilizacdo tais como baterias
alcalinas, baterias de ion de litio, células combustiveis, baterias de zinco carbono,
escovas de carbono, pastilhas e lonas de freios, metalurgia do po, foils, grafite
flexivel, lapis, metais sinterizados, aditivos de carbono para metalurgia,
carburantes para ferros nodulares, carburantes para ferros cinzentos, aditivos de
carbono para agos especiais, refratarios monoliticos, magnésia carbono, alumina
carbono, cadinhos, pecas de sistemas de lingotamento continuo, lubrificantes
para forjarias, lubrificantes para conformacdo de metal a quente, pos para
lubrificantes, componentes para polimeros, componentes para plasticos
retardantes de chamas, para PTFE e para borrachas.

Tabela 4. Consumo aparente brasileiro de grafita, de 2010 a 2020, em kt contida.

Consumo (kt) ©
Ano 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Total 53 58 53 60 50 50 34 33 46 49 52

Fontes: AMB, (2022) e COMEXTSTAT MDIC, (2022).

Nota: (e) — Estimado, Consumo aparente = produ¢éo + importacdes — exportacdes. Estoques ndo foram
considerados.
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Figura 4. Consumo aparente brasileiro de grafita, de 2010 a 2020, em kt contida.
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Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

De acordo com a Tabela 4, o consumo brasileiro de grafita natural decaiu, no
periodo de 2010 a 2016. As principais causas desta reducdo estdo ligadas a
gueda na atividade do setor siderargico e ao seu uso como refratario, que teve
consumo reduzido devido a reducdo da atividade industrial, bem como de menor
consumo especifico de matérias-primas nos produtos refratarios.

No ano de 2020 o Brasil ocupou a 22 posi¢cao no ranking de consumo aparente
de grafita. A Tabela 5 e a Figura 5 mostram a evolugdo no ranking mundial,
juntamente com os 5 paises com maiores consumos aparentes no mundo.

Tabela 5. Ranking dos principais consumidores mundiais de grafita.

2010 2015 2020
Coloca- . Consumo . Consumo . Consumo
cdo Paises (kt) @ Paises (k1)@ Paises (k1)@
1° india** 140 China 614 China 762
20 Japao* 131 india 199 Brasil** 52
3° China 91 Japao* 52 Coreia do Sul* 47
40 EUA* 58 Brasil*** 50 india 44
50 Brasil*** 53 EUA* 35 Japédo* 42

Fontes: USGS (2012-2022); U01 (2022), c4digo HS2504; AMB, (2022); COMEXSTAT MDIC, (2022).
Notas: (e) Estimado, Consumo aparente = produgéo + importacdes — exportagdes. Estoques nao foram

considerados.

* Sem producao declarada

** Sem importagao/exportacéo declarada

*** AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Figura 5. Principais consumidores mundiais de grafita.

o N ®
8 8 8

2010 ®=2015 m 2020

8

Quantidade (kt)
g 8

200
> - & &9 o
; [
india** Jap#o* China EUA* Brasil***  Coreia do
Sul

Pais consumidor de grafida

Fontes: USGS (2012-2022) e U01 (2022); AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
2.2.1.26.4. Importacdes de grafita
A importacao nacional coloca o Brasil, no ano de 2020, na 52 posi¢&ao no ranking

mundial de importadores de grafita e a Tabela 6 e Figura 6 mostram sua evolucéo
no ranking, juntamente com os 5 paises com maiores importacées no mundo.

Tabela 6. Ranking dos principais importadores mundiais de grafita, mais o Brasil, em kt contida.

2010 2015 2020*
< . Importacao . Importagao . Importagao

Colocacao Paises (kt) Paises (kt) Paises (kt)
1° Japdo 134 China 85 Coreia do 47

2° China 77 Japao 54 Japao 43

3° EUA 65 EUA 47 India 39

40 Coreia do 61 Alemanha 41 EUA 38

5° Alemanha 60 India 29 Alemanha 37
Brasil 1 Brasil 0,5 Brasil 1,7

Fonte: U01, (2022), sob o cédigo HS2504. *Em 2020 a Republica Dominicana reportou a importacéo de
259 kt, mas o valor em délares ndo condiz com o produto.
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Figura 6. Principais importadores mundiais de grafita
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Fonte: U01, (2022) , sob o c6digo HS2504.

2.2.1.26.5. ExportacOes de grafita

A exportacao nacional coloca o Brasil, no ano de 2020, na 42 posi¢ao no ranking
mundial de exportadores de grafita e a Tabela 7 e Figura 7 mostram sua evolucao
no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores exportacdes no

mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais exportadores mundiais de grafita.

2010 2015 2020
Colocacéo Paises Exportagdo Paises Exportagdo Paises Exportagdo

(kt) (kt) (kt)
10 China 585 China 251 China 238
2° Brasil 22 Brasil 21 Madagascar 48
3° Alemanha 20 Alemanha 15 Mogambique 22
40 Canada 15 EUA 12 Brasil 17
5° México 12 Holanda 9 Alemanha 16

Fonte: U01, (2022), sob o cédigo HS2504.
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Figura 7. Principais exportadores mundiais de grafita.
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Fonte: U01, (2022), sob o codigo HS2504.

2.2.1.26.6. Porte das empresas e geracao de empregos

A Tabela 8, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de grafita no
Brasil em 2020, 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 gerados.

Tabela 8. Panorama das empresas produtoras de grafita no Brasil, por porte de producao, em

2020.
Em-
Produ- Empregos
Empresa N Estado pregos L
¢c&o ROM . indiretos
diretos
Nacional de
. 1.800 kt MG 500 1000
Grafite Ltda
Porte daem- Producao Empregos Empregos
¢ Estado _p g . p 9
presa ROM diretos indiretos
Grande 1.800 kt MG 500 1000
Total 1.800 Kt Brasil 500 1000

Fonte: ANM, (2022), CFEM (2022).
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A Nacional de Grafite Ltda. foi a Unica produtora no Brasil, no ano de 2020, e é
uma empresa de grande porte de producdo. A empresa possui capacidade de
processamento da ordem de 1,8 Mt/a ROM de grafite em vérias formas e para
diferentes aplicacdes (produtos de grafita).

Segundo os dados de arrecadacdo de CFEM, em 2021, outras duas empresas
retomaram suas producdes, a Samaca Ferros Ltda. e a Mineracao Grafite Pedra
Azul Ltda. Ambas operam em escala reduzida e com baixa representacdo no
mercado (1% e 0.2% respectivamente). Os dados da Tabela 8 foram estimados
com base na arrecadacdo da CFEM (CFEM, 2022).

Toda a producédo nacional de grafite, em 2020, teve como origem o estado de
Minas Gerais, nas minas Tejuco Preto, no municipio de Itapecerica, da Paca, em
Pedra Azul, e Califérnia, em Salto da Divisa.

2.2.1.26.7. Porte dos projetos em andamento e/ou previstos

A Tabela 9 mostra um panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para
a producéo de grafita no Brasil, com o0 ano de inicio, conforme seu porte, em
termos de producéo, e listando ainda os estados da federacdo onde estdo
instaladas suas operacfes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos
previstos.

Os projetos de médio porte prevalecem na industria da grafita no Brasil. O Estado
da Bahia concentra 69% da capacidade de producao projetada dos novos projetos
de grafita no Brasil, o que desloca a concentracdo da producéo atual de 100% em
Minas Gerais. A geracao de empregos pode ser considerada pouco expressiva
em termos nacionais, entretanto, analisando dentro de um contexto mais local
ou até mesmo regional, as geracdes de emprego e sua manutencao ao longo da
vida atil do empreendimento podem ser de expressivo significado. Os estados da
Bahia e do Ceara, em que se localizam os projetos, se beneficiariam com a
geracdo de empregos advinda dos projetos, bem como com as demandas
indiretas de projeto e operacao (suprimentos, logistica, servicos).
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Tabela 9. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a producéo de grafita no
Brasil, por porte de producao, no ano de 2022.

Projetos de Médio Porte
Producdao . Empregos
Ao d E_m,presdae ot ROM Pre- Estado Etmprego_stdwe* indiretos pre-
no de inicio do projeto vista 0S previstos vistos*
South Star, 2024 (amplia- | 286 kta adi- BA 53 (adicionais) | 71 (adicionais)
cao) cionais
Graphcoa 286 kta* BA 53 71
Buxton 286 kta* CE 53 71
Total 858 kta Brasil 159 213
Projetos de Pequeno Porte
Producéao o Empregos
Ano de'EiTti):irgsdaoe rojeto ROM Pre- Estado Etncn)isp rer%(\)/?s?:)rse indiretos [ge-
proj vista P vistos
South Star, 2022 71 kta BA 52 69
Total 71 kta Brasil 52 69
Total dos Projetos Previstos
Producéao Empreqos dire- Empregos
Porte dos Projetos ROM Pre- Estado Pregos indiretos pre-
vista tos previstos Vistos
Médio 858 kta BA, CE 159 213
Pequeno 71 kta BA 52 69
Total 929 kta Brasil 211 282

Fonte: South Star (2022), Graphcoa (2022), Buxton (2022)

Nota: (*) Estimado com base nos dados da South Star

2.2.1.26.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecdes para o Brasil, até 2050, sdo apresentadas na Tabela 10, considerando
um cendrio otimista, conforme especificagbes nas notas abaixo.

Tabela 10. Proje¢Ges para o Brasil, até 2050, em cenario otimista*.

2020 2022 2026| 2030| 2034| 2038| 2042| 2046| 2050
Efg?irovr?tsi dgsidgffs 4900| 4959| 5042| 5062| 5000| 4833| 4529| 4052| 3357
Producdo (kt.contidas) (2) 67 74 89 108 131 159 192 232 281
Consumo (kt.contidas) (3) 52 57 69 84 102 123 149 180 218
Importagdes (kt.contidas) (3) 17 2 2 3 3 4 5 6 7
Exportagdes (kt.contidas) (3) 17 18,4 22,3 26,9 32,6 39,5 47,8 57,9 70,1
Empregos diretos (4) 711 782 947 1147 1389 1682 2037 2466 2986
Empregos indiretos (4) 1282 1411 1708 2068 2505 3033 3672 4447 5385

*Notas:

(1) Considerando o teor médio de 7% das reservas publicadas pela ANM e estimadas pela USGS e
uma reposicao de reservas de 2% ao ano.
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(2) Considerando que as produgdes das empresas ja em operagao e 0s novos projetos divulgados
voltados ao crescimento da producdo acompanhardo o crescimento mundial.

(3) Considerando que o consumo nacional acompanhara o crescimento global médio do mercado, de
4.9% aa, até 2050 (conforme previsdes globais da Roskill, 2021).

(4) Considerando que as importa¢gdes acompanharéo o crescimento do mercado mundial.

(5) Considerando que o excedente de producgdo sera exportado.

(6) Considerando acréscimo de producédo e empregos com a entrada dos novos projetos, no mesmo
percentual do crescimento do mercado global.

O Brasil, historicamente, vem medindo reservas mais do que suficientes para
compensar as tonelagens extraidas. O consumo nacional de grafita esta
vinculado a setores em que nao se prevé crescimento significativo nacional (aco,
refratarios etc.), e caso ndo haja desenvolvimentos na industria nacional de
baterias de litio - setor que tem as maiores perspectivas mundiais de aumento de
consumo de grafita - o consumo nacional pode n&o apresentar alteracbes
maiores. As exportacdes deverdo ser mais significativas tendo em vista os novos
nichos de transporte elétrico e talvez os projetos em desenvolvimento deveréo
se direcionar preferencialmente para o mercado externo.

A concentracéo da producéo em um produtor unico no pais pode estar distorcendo
as condicdes de concorréncia, embora a existéncia de projetos concorrentes e 0

mercado internacional aberto sejam indicativos de competitividade.

2.2.1.26.9. ProjecBes para o mundo até 2050

As projecOes para o0 mundo, até 2050, sao apresentadas na Tabela 11 e Figura 8.

Tabela 11. Projecbes para o mundo, até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas (kt con-
320.000 315.843 310.808 304.713 297.332 288.394 277.571 264.466

tidas) (1)

Produg&o (kt) (1) (2) 966 1170 1416 1715 2077 2515 3045 3687

Consumo (kt) (2) (3) 966 1170 1416 1715 2077 2515 3045 3687
Notas:

(1) Considerando a produgéo global e as reservas estimadas pela USGS, 2022

(2) Considerando crescimento global médio do mercado de 4.9% aa até 2050 (conforme previsdes
globais da Roskill, 2021).

(3) Considerando que a producédo acompanhara o consumo.

223



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

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

Figura 8. Projec¢des para o mundo, até 2050.
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As projecdes de produgdo e consumo evidenciam uma perspectiva proxima da
qguadruplicacdo em 30 anos (Roskill, 2021). Varias empresas de paises como
Tanzania, Mocambique, Madagascar, Canada, Australia, entre outros, estdo se
esforcando para melhor aproveitar tal aumento da demanda mundial de grafita.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.27. llmenita

A ilmenita é o mineral de titdnio de ocorréncia mais comum e abundante no
mundo. A liga de titanio € um dos materiais estruturais importantes da estrutura de
aeronaves, comerciais e militares. Os avidoes de caca de 52 geracdo usam uma
grande quantidade de liga de titanio, que tornam seus componentes tolerantes a
danos. A quantidade de liga de titanio em aeronaves civis também pode responder
por cerca de 10% a 15% de seu uso total. Fuselagens, tubos hidraulicos, trem de
pouso, quadros de janela do cockpit, revestimentos, fixadores, portas, estrutura
de asa, pas do ventilador, laminas de compressor e outras pecas sao feitas
principalmente de liga de titanio. Além disso, a ilmenita tem importante papel no
fornecimento de dioxido de titanio para a industria de pigmentos e tintas.

2.2.1.27.1. Reservas de ilmenita

As reservas medidas no Brasil de ilmenita, até 2020, foram de 45.170 kt_,, de
TiO, (ANM 2020), enquanto as reservas indicadas foram de 8.868 kt_, de TiO,
(ANM 2020) e as inferidas de 4.680 kt_ , de TiO, (ANM 2020), com distribuicao
no territério nacional conforme mostrado na Tabela 1 e nas Figuras 1a e 1b,

abaixo.

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

Estado ' Reservas. . Reservas . . Reservas .
Medidas (kt_ TiO2)* Indicadas (kt_ TiO2)* Inferidas (kt_  TiO2)*
BA 3.766 360 344
ES 314
GO 305
MG 2.639 531 208
PB 2.552
PE 3.867 2.728 1.934
RJ 18
RO 756
RS 13.317 4.566 1.359
SP 17.636 682 836
BRASIL 45,170 8.867 4.681

Fonte: ANM, (2020).
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Figura 1a. Reservas brasileiras, por estado, de ilmenita, até o ano de 2020.
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Fonte: ANM, (2020).

Figura 1b. Reservas brasileiras, por estado, de ilmenita, até o ano de 2020 exceto RS e SP.
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Fonte: ANM, (2020).

Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas na Tabela 1, temos que
34% das reservas de ilmenita brasileiras estdo no estado de Séao Paulo, seguido
pelo estado do Rio Grande do Sul, com 33%. As reservas nacionais estao em kt
contidas de TiO2. Assumindo que a producéo de contido € 53% da producao do
ROM (Run-of-mine) de ilmenita, segundo os dados da ANM 2022, o Brasil possui
102 Mt de reserva de ilmenita. Regionalmente, as reservas se concentram na regiao
Sudeste (40%) seguida pelas regides Sul (33%) e Nordeste (25%).
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Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 42 posi¢ao no ranking mundial
em reservas medidas de ilmenita, conforme mostrado na Tabela 2 e na Figura 2,
juntamente com o0s oito paises com maiores reservas no mundo.

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

2020.
Colocagéo Reserva Medida (kt_,
Pais TiO,)

1° CHINA 230.000
29 AUSTRALIA 160.000
3°INDIA 85.000
4° BRASIL* 45.000
5° NORUEGA 37.000
6° AFSRLIJ(E_A DO 35.000
7° CANADA 31.000
8° MOCAMBIQUE 26.000

Fontes: (MCS 2022,); * ANM, 2020.

Na Tabela 2 observa-se o ranking das maiores reservas de ilmenita do mundo,
com a China em 1° lugar, com 33% das reservas globais e que, em conjunto com
Australia, esta em 2° lugar (23%), engloba 56% das reservas mundiais. Seguem-
se a India, com 12%, e o Brasil, em 4° lugar, que detém 6% das reservas mundiais.
O mundo possui 702.000 kt_de TiO, de reservas de ilmenita. Regionalmente,
as reservas se concentram na Asia (50%), seguida pela Oceania (24%) e pelas
Ameéricas (12%).
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Figura 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de ilmenita, no ano de 2020.
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Fontes: (MCS 2022, ANM 2020).

2.2.1.27.2. Producéao de ilmenita

A producéo de ilmenita no Brasil, por estado da federacédo, entre 2010 e 2020, é
apresentada na Tabela 3 e na Figura 3, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 3. Producéo brasileira de ilmenita, por estado, de 2010 a 2020.

Producéo (kt_, de TiO,)

Estado 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020
GO 7,0 1,0 36 6,0 2,0 9,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
MG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PB 45,7 63,1 67,6 63,6 72,1 66,3 62,2 63,8 68,7 84,8 58,8
PE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RJ 3,6 7,0 33 10,6 9,0 4,9 4,3 39 6,1 5,2 3,0
RO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0

BRASIL 56,3 71,2 74,6 80,3 83,1 81,0 66,5 67,7 76,0 90,1 61,8

Fonte: AMB 2022.
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Figura 3. Producao brasileira de ilmenita, por estado, no periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB 2022.

A producdo brasileira de ilmenita concentra-se na regiao nordeste, no estado da
Paraiba, com 95% da producao, os outros 5% se encontram no estado do Rio
de Janeiro, com 5%. A producdo no estado da Paraiba estd associada a um
projeto que esta em processo de desativacdo. A reposicéo dessa producédo nos
préximos anos deve ocorrer com o desenvolvimento de novas operacdes nos
estados de Bahia, Espirito Santo e Rio Grande do Sul.

Essa producédo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 142 posi¢do no ranking
mundial de produtores de ilmenita. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a evolugéo
do ranking mundial, juntamente com os 14 paises com maiores producées no
mundo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de ilmenita.

Colocagéao FZLc;du%aeo Colocagéo Producéo Colocagéao Producéo
Pais 2010 Tcigz) Pais 2015 (kt.,, de TiO,) Pais 2020 (kt.o, de TIO,)
1° AFRICA DO SUL 1.030 1° CHINA 850 1° CHINA 2.800
2° AUSTRALIA 900 2° AUSTRALIA 720 2° AFRICA DO SUL 1.020
3° CANADA 700 3° CANADA 595 3° MOCAMBIQUE 965
- o - z
4° INDIA 550 gUE MOGAMBI 460 4° CANADA 595
5° MOGAMBIQUE 510 5° UCRANIA 375 50 AUSTRALIA 480
6° CHINA 500 6° VIETNA 360 6° UCRANIA 464
7° VIETNA 490 7° QUENIA 267 7° NORUEGA 444
8 o FoTADOS  UNI- 300 | 8°NORUEGA 258 8° SENEGAL 300
9° NORUEGA 300 9° SENEGAL 257 9° MADAGASCAR 254
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10°  ESTADOS

10° UCRANIA 300 | ipos 200 10° QUENIA 201
11° MADAGASCAR 280 11°INDIA 180 11°iNDIA 174
120 SRI LANKA 60 TaR MADAGAS- 140 120 VIETNA 138
13° BRASIL* 56 13° RUSSIA 116 b3 ESTADOS - UNI- 100

14° BRASIL* 81 14° BRASIL* 62

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

Figura 4. Principais produtores mundiais de ilmenita.

= 3.000

3 ”

=

< 2.500

5 2010 ™ 2015 w2020

w2

£ 2.000

=

S 1.500

E

2 1.000

o

s

L=

-

g ﬂ L

=

o k‘l ! h-l s ain E-I M] a
2 g N >

o B
5_
9"o=

& &° & L I N
(?bo ?" (.:bo \Q ‘?@\0\ (}‘ *i\é' "\)Q\ ‘0 o 'bé, ‘3(\ Q‘ O\?Q ‘16\ F Q.o
o O
L <« &

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

No cenario internacional, a China foi a maior produtora de ilmenita em 2020 e é
responsavel por pouco mais de um terco da producdo mundial. O terco seguinte
da producédo mundial é compartilhado por Africa do Sul (13%), Mocambique
(12%) e Canada (8%). Regionalmente, a maior producio se registra na Asia,
com 39% do total mundial, seguida pela Africa (29%) e Europa (12%).

2.2.1.27.3. Consumo de ilmenita

O consumo de ilmenita no Brasil, de 2010 até 2020, é mostrado na Tabela 5, e
na Figura 5, os totais consolidados para o pais.
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Tabela 5. Consumo brasileiro, de ilmenita, desde 2010 até o ano de 2020.

Consumo (kt_ . de TiO,)
2010 | 2011 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BRA-
SIL 63,5 56,8 78,0 | 66,6 58,6 | 89,9 67,4 | 481 38,9 825 | 459

Fonte: AMB (2022).

Como se observa na Tabela 5, o consumo de ilmenita no Brasil foi em média 63
kt _ anuais, na ultima década.

cont

Figura 5. Consumo brasileiro, por ano, de ilmenita, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fonte: AMB (2022).

Esse consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 342 posi¢ao no ranking mundial
de consumidores de ilmenita. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram sua evolugao no
ranking mundial, juntamente com os 7 paises com maiores consumos no mundo.
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Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de ilmenita.

Colocacgédo Consumo Colocagao Consumo Colocagdo Consumo
Pais 2010 (kt,,, TiO,) Pais 2015 (kt,,, TiO,) Pais 2020 (kt,,,, TiO,)
1° CHINA 1581 1° CHINA 1846 1° CHINA 4396
- 0o - -
20 AUSTRALIA 871 2 S STADOSUN 1040 | 20 CANADA 797
3° CANADA 805 3° AUSTRALIA 687 3°ESTADOS UNIDOS 686
40 ESTADOS o o
UNIDOS 796 4° ALEMANHA 676 4° ALEMANHA 595
5° ALEMANHA 786 50 CANADA 666 50 JAPAO 356
0 - ~ <
Que MOAVE! 475 6° JAPAO 388 6° AFRICA DO SUL 328
>10° BRASIL 63 >10° BRASIL 90 >10° BRASIL 46

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

Figura 6. Principais consumidores mundiais de ilmenita.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017) e MCS, (2012).

Nessa década China se isola como a maior consumidora de ilmenita,
representando 55% do consumo mundial. Regionalmente, o consumo global de
8.000 kt por ano se concentra na Asia (60%), seguida pelas Américas (19%) e
Europa (8%).
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2.2.1.27.4. Importacdes de ilmenita

O volume de importacdes coloca o Brasil, no ano de 2000, na 232 posi¢cdo no
ranking mundial de importadores de ilmenita. A Tabela 7 e a Figura 7 mostram a
evolucdo do ranking mundial, juntamente com o0s 5 paises com maiores
importacdes no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de ilmenita.

Colocagéo Importacbes Colocagéo Importacdes Colocagéo Importacdes
Pais 2010 (kt.on TIO,) Pais 2015 (Kt o TIO,) Pais 2020 (kt,on TIO,)
1° China 1.081 1° China 996 1° China 1.596
2° EUA 448 2° EUA 553 2° EUA 358
3° Alemanha 428 3° Alemanha 363 3° Alemanha 289
4° Japao 172 4° Japao 206 4° Canada 214
5° Holanda 126 5° Russia 165 5° Japao 182
20° Brasil 14 24° Brasil 9 23° Brasil 7
Fonte: UO5, (2022).
Figura 7. Principais importadores mundiais de ilmenita.
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As importac6es mundiais de ilmenita, da ordem de 7.720 kt em 2020, representam
o comportamento dos consumidores finais na industria de transformacéo, sendo
uma delas, a producao de ligas de titanio. Além dessa utilizacdo, destaca-se a
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aplicacao da ilmenita na industria de pigmentacéao e tintas, representando uma
importante destinag&o utilizada para explicar o comportamento das transacoes
globais. Nesse contexto, a China tem papel preponderante, seguida pelos
Estados Unidos, Alemanha, Japao e Canada. Porém, as importacées da China
representam 43% das transacdes globais, sendo que as importacdes dos
Estados Unidos, Alemanha, Japao e Canada somadas representam outros 28%.

2.2.1.27.5. ExportacOes de ilmenita

O volume das exportacdes brasileiras em 2020 colocou o pais na 102 posicao no
ranking mundial de exportadores de ilmenita. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram sua
evolucao no ranking mundial, juntamente com 0s 5 paises com maiores exportacdes
no mundo. Note-se a presenca de alguns paises exportadores, com volumes
eventualmente superiores a sua producdo no ano, fato que pode estar
relacionado a exportacdo de estogques ou a exportacdo de producdo nao
declarada.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de ilmenita.

Colocacao Exportacdes Colocacao Exportacdes Colocacao Exportacdes
Pais 2010 (kt_., TiO,) Pais 2015 (kt_. TiO) Pais 2020 (kt_. TiO)
L° Africa do 534 1° india 444 éze'v'o‘?ambi' 503
(Z:;rMadagas- 154 %‘L IAfrica do 359 g; IAfrica do 367
3° Ucrania 151 3° Quénia 260 3° Ucrania 286
40 india 121 3ZeM°9ambi' 257 4° Senegal 270
50 Holanda 54 50 Senegal 214 g;r'v'adagas' 225
12° Brasil 19 15° Brasil 9 10° Brasil 30

Fonte: U06, (2022).

Mocambique, Africa do Sul, Ucrania e Senegal concentraram cerca de 46%
do volume das exportagdes no ano de 2020, estimado em 3.300 kt. Porém, as
exportacdes analisadas sob a 6tica de valor atribui o papel de protagonista para
a Africa do Sul. Importante destacar que a China, como maior produtor global de
ilmenita, é também o maior consumidor global, impactando em sua participagcao
no comercio internacional.
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Figura 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de ilmenita.
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Fonte: U06, (2022).

2.2.1.27.6. Porte das empresas e geracao de empregos

A Tabela 9, mostra um panorama das empresas produtoras de ilmenita 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 federacdo onde estdo suas operacfes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das principais empresas produtoras de ilmenita no Brasil, por porte de produgdo, no

ano de 2020.
Empresas de Médio de Produgao

Producéo Esta- Empregos Empregos indi-
Empresa (t ROM)* do diretos retos Ref.
Tronox Pigmentos do Brasil 112.756 PB 300 900 ég%

Total 112.756 Brasil 300 900
Empresas de Microporte de Produgao

Producéo Esta- Empregos Empregos indi-
Empresa (t ROM)* do diretos retos Ref.
INDUSTRIAS NUCLEARES DO ANM
BRASIL S.A- INB 3.614 RJ 350 1050 2022
METAIS DE GOIAS SA METAGO 117 GO 200 600 o

237



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

Total | 3731 | Brasil | 550 1.650 |

Total das Empresas por Porte de Producédo

Producéao ) Empregos Empregos indi-
Porte (t ROI(\;/I)* Brasil diretos retos
Médio 112.756 PB 300 900
- RJ,
Micro 3.731 GO 550 1650
Total 116.487 Brasil 850 2.550

Nota: *Calculados a partir da producédo de 2020, em toneladas contidas de TiO2, considerando 53% de
teor médio no R.O.M., e da contribuicdo de CFEM de cada empresa no ano.

2.2.1.27.7. Porte dos projetos em andamento e/ou previstos

Foram identificados 7 processos em fase de requerimento de lavra, segundo os
dados de requerimentos da ANM, os quais tem potencial para transformarem- se
em novos projetos de producdo de ilmenita nos préximos anos: 3 projetos da
VALE S.A. em Linhares/ES e Sao Mateus/ES; 2 projetos da Magnesita
Refratarios, em Linhares/ES e Jaguaré/ES; 2 projetos Terra Branca em Linhares/
ES. Observa-se que todos 0s processos atuais em fase de requerimento de lavra
se localizam no estado do Espirito Santo. Além desses, ha informacdes sobre
um novo projeto de ilmenita em Sao José do Norte, no estado do Rio Grande do
Sul, que devera entrar em operacdo nos préximos anos. Para tais possiveis
projetos, ndo ha ainda divulgagéo oficial de entrada em operacéo, producao, ou
empregos gerados. Além disso, ha informacdes especificas de um novo projeto
com previsao de inicio de producdo em 2024, conforme listado na Tabela 10.

Tabela 10. Panorama dos novos projetos de ilmenita no Brasil, por porte de produc¢éo, com ano
previsto de inicio de producéo.

Projetos de Médio Porte de Producéo

Empresa P(rto'gg aﬁo Egga— Empregos diretos Empregos indiretos Ref.
Largo Resources Publicacédo da
(inicio 2024) 150.000 BA 600 1200 Empresa

Total 150.000 Brasil 600 1.200

Total das Empresas por Porte de Producédo

Porte P(rtoggﬁﬂa)o Brasil Empregos diretos Empregos indiretos Ref.
Médio 150.000 600 1200
Total 150.000 Brasil 600 1200 ANM 2022
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2.2.1.27.8. Projecdes para o Brasil até 2050

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

Tabela 11. Projecdes para o Brasil até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medi- 45170 44899 44559 44130 43591 42914 42061 40989
das (kt) (1)
Producéo

61,8 78,0 98,1 1234 155,1 195,1 2454 308,7
(kt) (1) (2)
Consumo

459 57,7 72,6 91,3 114,9 144,5 181,7 2285
(k1) (2)
Importacdes

7,0 88 11,1 13,9 17,5 22,0 27,7 348
(kt) (3)
Exportagdes 30,0 37,7 47,5 59,7 75,1 94,4 118,7 149,4
(k1) (2)
Empregos diretos 850 1742 2191 2756 3466 4359 5482 6895
(2@
Empregos indire-
t0s (2) (&) 2550 4553 5726 7202 9058 11393 14329 18022

1. Considerando as reservas atualizadas para 2020, analisadas como abundantes, com deplecéo
anual da producéo.

2. Considerando o cenério de crescimento significativo da demanda da ilmenita no mundo em funcéo
das proje¢des de utilizagdo em: a) industria de construcéo civil (tintas); b) veiculos elétricos leves
(tintas e ligas); e ¢) aumento da competitividade no mercado exterior (GNW 2022, GMI 2022 e
GVG 2022).

3. Considerando que a producao nacional suprird as demandas do mercado local.
4. Considerando os empregos adicionais com a entrada no novo projeto na Bahia a partir de 2024.

Figura 9a. Proje¢Ges de reservas medidas para o Brasil, até 2050, considerando o cenério de
pleno investimento no setor (kt contidas de TiO2)
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Figura 9b. Projec¢fes da producgdo, do consumo, das importacdes e das exportacdes para o
Brasil, até 2050, considerando o cenério de pleno investimento no setor (kt contidas de TiO2).
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Figura 9c. Projecdes da geracao de empregos diretos e indiretos para o Brasil, até 2050,
considerando o cenario de pleno investimento no setor.
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2.2.1.27.9. Proje¢Oes para o0 mundo até 2050

EEERRE

Empregos gerados
=

Os dados de estimativas das projec6es para o mundo, até 2050, sado apresentados
na Tabela 12 e na Figura 10.
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Tabela 12. Proje¢bes para o mundo, até 2050 (kt contidas de TiOz2).
2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas
0 (1) 720000 684007 638737 581801 510190 420125 306848 164377
Producdo 8240 10364 13035 16394 20619 25933 32616 41022
(k) (2)
Consumo
) (3) 8240 10364 13035 16394 20619 25933 32616 41022
1. Considerando as reservas atualizadas para 2020, analisadas como abundantes, com deplegéo
anual da producao global.
2. Considerando o cenario de crescimento significativo da demanda da ilmenita no mundo em fungéo
das proje¢Oes de utilizagdo em: a) industria de construcdo civil (tintas); b) veiculos elétricos leves
(tintas e ligas) (GVG 2022, GMI 2022 e GNW 2022).
3. Considerando que a produgdo acompanhara o consumo.
Figura 10. Projecdes para o mundo, até 2050 (kt contidas de TiO2).
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ANM. AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO. Anuério Mineral Brasileiro:
Principais Substancias Metalicas. Coord. Geral Osvaldo Barbosa Ferreira
Filho; Equipe Técnica por Marina Dalla Costa et al.; — Brasilia: ANM, 2019.
34 p.: il. Disponivel em: https://www.gov.br/anm/pt-br/centrais-de-conteudo/
publicacoes/serie-estatisticas-e-economia-mineral/anuario-mineral/anuario-
mineral-brasileiro/amb_2018_ano_base_2017.Acesso em: 14 jun. 2022.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.28. Litio

O litio é o metal mais leve da tabela periddica e faz parte do grupo dos metais
alcalinos. E quimicamente muito ativo e nunca ocorre como um elemento puro
na natureza, sendo encontrado na condicdo de composto quimico iénico, na
forma de um mineral ou como um sal estavel. De acordo com Martin (2017),
o litio € um metal essencial para as novas tecnologias de acumulo de energia e
deve experimentar um aumento de demanda anual de 8 a 10%, nos préximos
anos. Nesse mesmo contexto, Heredia (2020) descreve o litio como um elemento
essencial na transicdo energética, rumo a um futuro de baixas emissdes de
carbono. Embora o litio seja relativamente distribuido em todo o mundo, os
depdsitos economicamente viaveis estao normalmente associados aos salares,
gue apresentam aproximadamente 59% dos recursos, e a minerais,
representando outros 25%, sendo o espoduménio (LiAISi2Os) 0 mais relevante,
com o restante presente em argilas, aguas geotermais e salmouras de campos
de petroleo (Kavanagh, 2018).

O litio tem sido usado na fabricacdo de vidros e ceramicas, graxas lubrificantes,
aditivo em lingotamento continuo, polimeros, tratamento de ar e outros usos,
mas seu emprego na producdo de baterias recarregaveis imprimiu nova
importancia ao elemento. Segundo a USGS (2022), embora os mercados de litio
apresentem uma variacao local, os mercados globais de uso final podem ser
assim estimados, para 2021: baterias (74%), ceramica e vidro (14%), graxas
lubrificantes (3%), outros usos menores (9%). O uso de litio na manufatura de
baterias vem aumentando significativamente nos ultimos anos pelo fato de as
baterias de litio recarregaveis serem extensivamente usadas nos crescentes
mercados dos veiculos elétricos e dispositivos eletrénicos portateis, assim como
nos acumuladores de energia que se integram aos sistemas de geragédo e
distribuicdo de energia renovavel.
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Atualmente, o Brasil ndo € um importante detentor de recursos e reservas, nem
um significativo produtor ou consumidor de litio, mas possui um bom potencial
geoldgico para essa substancia, especialmente para a forma rochosa de
ocorréncia do litio, em oposicao ao de origem de salares.

O mercado internacional de litio € altamente promissor, fazendo parte do grupo
de minerais essenciais para a transicdo energética. A seguranca do fornecimento
de litio tornou-se uma prioridade para empresas de tecnologia na Asia, Europa e
Estados Unidos (USGS, 2022).

2.2.1.28.1. Reservas de litio

As reservas mundiais em 2021 correspondiam a 22.425.000 t de litio contido
(USGS, 2022), com destaque para o Chile, respondendo por cerca de 41,03% do
total, a Australia, 25,42%, Argentina, 9,81%, e a China, 6,69%, sendo o restante
distribuido entre diversos paises, como EUA, Zimbéabue, Brasil, Portugal, Austria,
Canada, dentre outros. O Brasil responde por 0,42% do total. De acordo com
dados do USGS (2022), os trabalhos continuos de exploracao levaram a um
aumento significativo dos recursos de litio identificados no mundo, totalizando
cerca de 89 milhdes de toneladas, com destaque para a Bolivia (21 Mt), Argentina
(19 Mt), Chile (9,8 Mt), EUA (9,1 Mt), Australia (7,3 Mt) e China (5,1 Mt), e com
470.000 t atribuidas ao Brasil.

As reservas de litio no Brasil evoluiram de 25 kt em litio contido, correspondentes
a 54 kt em Oxido de litio contido, ou 134 kt LCE (lithium carbonate equivalent ou
litio equivalente em carbonato) em 2017 (ANM, 2018), para 95 kt em litio contido,
ou 505 kt LCE, em 2020 (USGS, 2022). Embora os dados relativos a reservas
as considerem como medidas, indicadas e inferidas, € importante ressaltar que,
a partir de 2022, as classificacdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucéo
n°® 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia
Nacional de Mineracao”

Minas Gerais €, até o momento, o unico estado detentor de reservas medidas de
litio, com destaque para as da CBL (Companhia Brasileira de Litio). Em 2022, a
Sigma Mineragé&o informou deter reservas provadas e provaveis de 13,79 Mt com
teor de 1,46%Li20, correspondentes a 497 kt.LCE.
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As reservas informadas no ano de 2020 colocam o Brasil na sétima posicdo no
ranking mundial em reservas medidas de litio, conforme mostrado na Tabela 1 e
na Figura 1, juntamente com o0s sete paises com maiores reservas no mundo.
(USGS, 2022).

Tabela 1. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de litio, no ano de 2021.

Reserva Medida de Reserva Medida de Li
Colocagao Pais Li (M) (Mt. LCE)
10 Chile 9,2 49,0
2° Australia 57 30.3
3° Argentina 2,2 11,7
40 China 15 8.0
50 Estados Unidos 08 4.3
60 Zimbabue 0,2 A
70 Brasil 01 05
Outros 2,8 14.9
Total 22,4 119.2

Fonte: USGS, (2022).

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

Ocorre atualmente uma intensa busca e desenvolvimento de reservas de litio em
vérias regides do mundo, em resposta a grande expectativa de crescimento da
demanda. A Bolivia é detentora de reservas significativas, mas ndo publica os
dados, ou nado sao informac¢des consideradas fidedignas.
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2.2.1.28.2. Producéo de litio

A producéo anual de litio no Brasil, de 2010 até 2021, € mostrada na Tabela 2, e
na Figura 2, com o total consolidado para o pais, sendo 219 t a producao bruta
brasileira em litio contido, em 2020 (AMB 2022).

Tabela 2. Producao brasileira, por estado, de litio contido, de 2010 a 2020.

Producéo (t) @

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

MG

168

149

173

196

215

145

205

261

369

1.199

1.895

BRASIL

168

149

173

196

215

145

205

261

369

1.199

1.895

Quantidade (t)

©Estimado, dado o teor de 47% de Li em Li,O, como reportado na AMB (2022)

Fonte: AMB (2022)

Figura 2. Producéo brasileira, por estado, de litio contido, de 2010 a 2020
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Fonte: AMB (2022)

A producao no Brasil, em 2020 e 2021, coloca-0 na quinta posi¢do no ranking
mundial de produtores de litio. A Tabela 3 e a Figura 3 mostram sua evolu¢ao no
ranking mundial, juntamente com o0s sete paises com maiores producdes no
mundo, conforme os dados da USGS (2010-2022).
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Tabela 3. Ranking dos principais produtores mundiais de litio.

2010 2015 2020
Coloca- Pai Producao Pai Producéo Pai Produgao
cdo alses de Li (kt) alses de Li (kt) alses de Li (kt)
1° Chile 10,5 Australia 14,1 Australia 39,7
20 Austrélia 9,3 Chile 10,5 Chile 215
3° China 4,0 Argentina 3,6 China 13,3
40 Argentina 3,0 China 2,0 Argentina 59
50 Portugal 0,8 Zimbéabue 0,9 Brasil 14
6° Zimbabue 05 Portugal 0,2 Zimbabue 04
7° Brasil 0,2 Brasil 0,2 Portugal 0,3
Total 28,1 Total 31,5 Total 82,5
Fonte: USGS, (2010-2022).
Figura 3. Principais produtores mundiais de litio, em kt de Li
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Fonte: USGS, (2010-2022).

Zimbabue Brasil

Ainda segundo o USGS (2022), desconsiderando-se os EUA, a producao mundial
estimada de litio em 2021 foi de 100.000 t de litio contido, correspondendo a um
aumento de 21% frente a 2020, quando atingiu 82.500 t, em resposta a forte
demanda do mercado de baterias de ion litio e ao aumento do preco do metal,
apontando num sentido inverso ao observado no biénio 2019/20 (USGS, 2021),
guando houve uma diminuicéo de 5% na producao, em resposta a uma producao
excedente em relacdo ao consumo e a diminui¢cdo dos precos.

A Austrdlia € o principal pais produtor de minério de litio (48% da producédo
em 2020), seguido pelo Chile (26% da produgé&o), que pode ser considerado
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um grande produtor. O Brasil, apesar de ser um produtor pequeno, aumentou
significativamente a sua producéo, a partir de 2018. O fato de a Australia se
destacar como o maior produtor mundial de litio, com percentuais proximos
de 50% do total (USGS, 2022), o que se repete em anos anteriores, segundo
publicacbes anuais do USGS - Mineral Commodity Summaries, mostra a
importancia dos minérios originarios de pegmatitos (com destaque para o mineral
espoduménio) no suprimento mundial.

Atualmente, quatro operacdes de fonte mineral na Australia (pegmatitos), duas
operacOes de salmouras na Argentina e mais duas no Chile, e duas de salmouras
e uma de fonte mineral na China responderam pela maior parte da produgéo
mundial de litio em 2021. Operac6es menores no Brasil, China, Portugal, EUA e
Zimbabue também deram a sua contribuicdo. Neste ano, o aumento da demanda
e dos precos do litio levaram a uma retomada dos planos de expansdao da
capacidade de operacdes de litio estabelecidas em todo o mundo, adiados em
2020 (USGS, 2022).

A principal constatacdo destes dados € o significativo crescimento da producao
entre 2015 e 2020 (expressivos 162%), justificado pelo crescimento da demanda,
ligado a producéo de baterias de litio, para diversas finalidades.

Neste ano, o aumento da demanda e dos precos do litio levaram a uma retomada
dos planos de expansao da capacidade de operacdes de litio estabelecidas em
todo o mundo (USGS, 2022).

2.2.1.28.3. Consumo de litio

O consumo aparente no Brasil de litio, a cada ano, desde 2010 até 2020, é
mostrado na Tabela 4 e no grafico da Figura 4.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de litio, de 2010 a 2020, em toneladas de litio contido.

Consumo Aparente Li (t) ©

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TOTAL 168 149 173 196 215 145 205 261 369 1.199 1.895

® Estimado. Consumo aparente = produgéo + importa¢des — exportacdes. Considerando um teor de 19%
de litio no carbonato de litio (Li,CO,)

Fontes: AMB, (2022) e Comexstat, (2022).
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Figura 4. Consumo aparente brasileiro de litio, de 2010 a 2020, em toneladas de litio contido.
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Fonte: AMB (2022) e Comexstat (2022)

O consumo brasileiro de litio foi de 165 t de litio em 2010, diminuiu para 145 kt em
2015, e atingiu 1,895 kt em 2020. O Brasil ndo importou, ou exportou quantidades
expressivas de litio em minério ou concentrado, gerando internamente oc
compostos de litio comercializados, por isso a producdo coincide com o
consumo. Os baixo volumes de importacéo revelam que o consumo nacional ndo
acompanhou a tendéncia de aumento internacional. Portanto, o Brasil ndo é um
significativo consumidor mundial de litio e ndo figura nos dados atuais de
projecdo de consumo por pais, nos principais bancos de dados mundiais. A
China, por sua vez, como em muitos outros bens minerais, consolidou-se como o
principal consumidor mundial de litio, com cerca de 50% de participacéo, seguido
pelo Japédo, Coréia do Sul, e depois pela Europa e América do Norte.

Por ndo ter um alto consumo, o Brasil ndo figura como um dos 5 maiores
consumidores de litio do mundo. A Tabela 5 e Figura 5 mostram o consumo do
Brasil, juntamente com os 5 paises com maiores consumos no mundo.
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Tabela 5. Ranking dos principais consumidores mundiais de litio e Brasil, em t de litio contido.

2010 2015 2020

Colocagio Pais Consumo Pais Consumo Pais Consumo
de Li(t) @ de Li (t) @ de Li(t) @

1° Australia 9.258 Australia 14.132 Australia 39.667

20 China 4712 China 3.798 China 21.397

30 Chile 2732 Coreia do 3.066 Coreia do 5.635

4°0 Japéo* 2.161 Japéo 2.215 Japéo* 3.357

50 Alemanha* 1.450 EUA 2.151 Argentina 3.214

Brasil 168 Brasil 145 Brasil 1.895

©®Estimado. Consumo aparente = produgdo + importagdes — exportacdes. Considerando um teor de 19%
de litio no carbonato de litio (Li,CO,)

*Producéo ndo declarada

Fonte: UO01, (2022).

Figura 5. Principais consumidores mundiais de litio e Brasil, em t de LiCO3 contido.
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Fonte: UO1, (2022).

E de se destacar que o consumo global de litio em 2021 foi estimado em 93.000
t de litio contido, indicando um aumento de 33% frente a 2020, quando atingiu

70.000 t.

2.2.1.28.4. Importacdes de litio

Em 2020, o Brasil ndo importou litio. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram a evolucdo do
Brasil no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores importacées

no mundo.

251




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

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

Tabela 6. Ranking dos principais importadores mundiais de litio, em litio contido.

Fonte: U01 (2022)

2.2.1.28.5. Exportacbes de litio

2010 2015 2020
Coloca- . Importagéo . Importacéo . Importagédo
cdo Pais de Li (©) © Pais de Li () © Pais de Li (©)©
1° Japao 2.665 Coreia do 3.066 China 9.520
20 Alemanha 2.000 EUA 2451 Coreia do Sul 5.932
30 EUA 1.804 Japéo 2.273 Japéo 3.365
®© Corela do 1518 China 2.100 EUA 2.216
5° China 1.216 Bélgica 1.397 Russia 1.419
Brasil (79°) 0,01 Brasil (73°) 0,003 Brasil (--) 0
Total 12.312 Total 14.375 Total 26.737
© Considerando um teor de 19% de litio no carbonato de litio (Li CO )
Fonte: U01 (2022)
Figura 6. Principais importadores mundiais de litio.
10.000 -
9.000
£ 8.000
£ 7.000 ®2010 w2015 =2020
®
= 6.000 =
=
® 5.000
=]
o 4.000
3.000
2.000
1.000 ' -I
0 =
» N 3 2
o @ Na & & 2 & P
& é@“ < ® & & %@)% &
AL -~
Ls &
C

Em 2020, o Brasil ndo exportou minérios ou concentrados de litio. A Tabela 7 e a
Figura 7 mostram a evolucao do Brasil no ranking mundial, juntamente com 0s 5
paises com maiores exportacdes no mundo.
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Tabela 7. Ranking dos principais exportadores mundiais de minérios e concentrados de litio,
em litio contido.

2010 2015 2020
= . Exportacéo . Exportacéo . Exportacéo
Colocagéo Pais de Li (1) © Pais de Li (1) © Pais de Li (1) ©
1° Chile 7.768 Chile 9.426 Chile 18.562
2° Argentina 2.153 Argentina 2.622 Argentina 2.686
3° Bélgica 739 Alemanha 550 Holanda 2.005
4° Alemanha 550 China 302 China 1.423
50 China 504 EUA 300 Bélgica 847
Brasil 0 Brasil (40°) 0,0002 Brasil 0
Total 12.394 Total 13.408 Total 26.984
© Considerando um teor de 19% de litio no carbonato de litio (Li CO )
Fonte: U01, (2022).
Figura 7. Principais exportadores mundiais de litio.
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Fonte: U01, (2022).

Até o ano de 2022, embora ndo haja todos os dados disponiveis em todo o
periodo de 2010-2022, é notério que o Brasil ndo se consolidou, ainda, como um
importante exportador mundial de litio. As exportacdes brasileiras representaram
apenas cerca de 2% da producao mundial de litio entre 2010 e 2017, conforme
apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8. Exportaces brasileiras de litio, desde 2010 até o ano de 2017.

Exportacéo (t LCE)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Total | 3,9 3,7 0,9 5,6 0,0 0,0 2,8 0,1

Fonte: DNPM/ANM, (2013-2017)

2.2.1.28.6. Porte das empresas e geracao de empregos

A Tabela 9 mostra um panorama das empresas produtoras de litio no Brasil,
conforme seu porte, em termos de producéo, e listando ainda os estados da
federacdo onde estdo instalados suas operacdes e 0s nimeros de empregos
diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de litio no Brasil, por porte de produgao.

Empresas de Pequeno Porte de Produg¢éo (<100kta e > 10kta)
Producéo Empregos Empregos
Empresa (Concentrado) Estado diretos indiretos Ref
Brasil
2020 | AMG Mineracdo S.A. | S48k BS5Ska MG 560+ 758+ Mineral,
LCE)
2021
Companhia Brasileira | 36,0 kta (4,9 kta. o ok
2022 de Litio (CBL)* LCE) MG 320 426 CBL, 2022
Empresas de Baixo Porte de Produc¢éo (< 10kta)
Empresa Producéo Estado Em.pregos Empregos Ref
diretos indiretos
Arqueana de Miné- 0,9 kta (0,1 kta. DNPM,
2009 rios e Metais Ltda. LCE) MG 2010

* produz outros produtos, além do concentrado de litio

** https://cblitio.com.br/produto-estrategico/

***astimado, para a porducgéo de Li
Fonte: Fonte: DNPM, (2010); ANM, (2018); CBL, (2022); Brasil Mineral, (2021)

A CBL - Companhia Brasileira de Litio iniciou, em 1991, as operac¢fes de lavra de
espoduménio na sua mina da Cachoeira, em Aracuai, no Campo Pegmatitico de
Itinga e, atualmente, tem como produtos, além do concentrado de espoduménio, o
carbonato de litio grau técnico e grau bateria, o hidroxido de litio monohidratado e
o sulfato de sédio anidro. Aempresa é pioneira na lavra subterranea de pegmatito
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litinifero e no beneficiamento de espoduménio, sendo uma das poucas a dominar
a tecnologia integrada minério-concentrado-composto quimico. A capacidade
atual de producgdo da CBL é de 36.000 t/ano de concentrado de espoduménio
(5,5% Li20), atingida em 2016 (CBL, 2022)

A AMG, por sua vez, consiste de uma empresa global, com operacdo em varios
paises e producdo de minérios de vanadio, cromo, molibdénio, tantalo, titanio,
nidbio e litio, além de varios outros produtos. Atualmente (2022), a AMG
Mineracdo S.A., subsidiaria brasileira, opera mina contendo tantalo, estanho,
nidbio e litio, passando também a produzir concentrados de espoduménio no
Brasil, por flotagcéo direta, antecedida de separagdo magnética (Soares, 2021).

Estima-se que, da soma de empregos das duas empresas (AMG Mineracéo S.A.
e Companhia Brasileira de Litio), o setor empregue cerca de 890 pessoas e gere
cerca de 1180 empregos indiretos. Ambas as empresas produtoras tém minas no
Estado de Minas Gerais, concentrando, portanto, nesse estado, toda a geracéo
de empregos.

2.2.1.28.7. Porte dos projetos em andamento e/ou previstos

A Tabela 10 mostra um panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para
a producao de litio no Brasil, com o ano de inicio, conforme seu porte, em termos
de producéo, e listando ainda os estados da federacédo onde estédo instalados
suas operacgdes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos previstos.

Os projetos da Sigma Mineracdo sdo de médio porte e representam 92% da
capacidade nova projetada de producéo de litio nos proximos anos. O projeto
acontecera em duas fases, utilizando em ambos 0s casos separagdo por meio
denso, para gerar concentrado de alta pureza de litio de gradu de bateria. O
projeto da AMG é uma ampliacdo de sua atual producao por flotacdo, de porte
pequeno, mas significativo considerando as atuais producdes no pais.

Os projetos previstos devem gerar empregos que duplicardo a méao-de-obra
dedicada a mineracdo de litio no Brasil. A geracdo de empregos pode ser
considerada limitada, entretanto, analisando dentro do contexto local ou até
mesmo regional, as geracdes de emprego e sua manutencao ao longo da vida util
dos empreendimentos tém um papel importante na economia. Todos 0s projetos
se localizam no estado de Minas Gerais, o0 qual se beneficiara com a geracéo
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de empregos advinda dos projetos, bem como com as demandas indiretas do
projeto e da operacao (suprimentos, logistica, servicos).

Tabela 10. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a producao de litio no
Brasil, por porte de producédo, no ano de 2022.

Projetos de Médio Porte de Produc¢ao (<1Mta e > 100kta)
Empregos
Empresa e Producéo Empregos di- . Preg
. ) ] Estado ) indiretos pre- Ref
Ano de inicio do projeto Prevista retos previstos .
vistos
. 220 kta (28,8 kta.
Sigma, 2022 MG
LCE) Sigma, 2021
273 364
, 220 kta (28,8 kia. € 2022
Sigma, 2023 MG
LCE)
440 kta (57,7 kta. .
Total Brasil 273 364
LCE)
Projetos de Pequeno Porte de Produgao (<100kta e > 10kta)
N . Empregos
Empresa e Producéo Empregos di- .
L . . Estado ) indiretos pre- Ref
Ano de inicio do projeto Prevista retos previstos .
vistos
L 40 kta adicionais
AMG, 2023 (ampliagéo) MG -- -- AMG, 2022
(5,2 kta.LCE)
40 kta (5,2 kta. \
Total Brasil - -
LCE)
Total dos Projetos por Porte de Produgéo
= ) Empregos
) Produgéo Empregos di- o
Porte dos Projetos . Estado ) indiretos pre- Ref
Prevista retos previstos )
vistos
- 440 kta
Médio MG 273 364
(57,7 kta.LCE)
40 kta (5,2 kta.
Pequeno MG - --
LCE)
480 kta (62,9 kta. .
Total Brasil 273+ 364+
LCE)

Fonte: Sigma, (2021 e 2022); AMG, (2022)
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2.2.1.28.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050 de Litio

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual, o cenério futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentados
na Tabela 11.

Tabela 11. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual,
o cenario futuro e pleno investimento no setor - kt.LCE, incluindo a estimativa de reservas da
Sigma Mineracdo e sem a previsdo de descoberta de novas reservas relevantes.

2022 2026 2030 2034 2036 2038 2042 2046 2050
Egsglvas Medidas - (kt 1002 794 488 183 31 0 0 0 0
Produgéo (kt.LCE)? 13,5 76,3 76,3 76,3 30,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Consumo (kt.LCE)? 1,4 1,5 1,9 2,7 3,3 4,0 49 4,9 4,9
Importacdes (kt.LCE) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 49 49 49
Exportacdes (kt.LCE) 12,1 74,8 74,4 73,6 27,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Empregos diretos 1163 1163 1163 1163 582 0 0 0 0
Empregos indiretos 1544 1544 1544 1544 772 0 0 0 0

!Considerando as reservas das empresas ja em operacao, juntamente com as declaradas pela Sigma
Mineracao e mantidas fixas, para evidenciar a necessidade de exploragdo de novos depositos.

2 Considerando as producdes das empresas ja em operacao, juntamente com as dos projetos ja
divulgados.

3Considerando manutencéo do consumo atual até 2024, com aumento de 5% ao ano, para atender as
primeiras fabricas de baterias de litio brasileiras, até 2030, aumento de 10% ao ano com aumento de
producao de baterias a partir de 2030, quando grande parte das montadoras se dedicara exclusivamente
a carros elétricos, se estabilizando a partir de 2040, quando a reciclagem deve comecar a conter a
necessidade de nova geracdo de novas matérias primas.

A partir dos dados hoje disponiveis, juntamente com as premissas acima
apresentadas, conclui-se que as reservas e recursos atualmente conhecidos nao
sao suficientes para a sustentabilidade da mineracéo de litio, a partir de 2036.
Isto posto, evidencia-se a necessidade de se investir, 0 quanto antes, em
atividades de prospeccao e pesquisa mineral, com o objetivo de identificar e
medir novos depositos de minério de litio no Brasil.

2.2.1.28.9. Projecfes para o mundo até 2050 do litio

Os dados de estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, considerando o
no setor, sdo apresentados na Tabela 12 e Figura 8. Segundo a Roskill (2021), a
demanda de litio deve quadruplicar até 2030, com base em 2020.
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Tabela 12. Estimativas das projecfes para o0 mundo, até 2050, considerando o cenario de pleno
investimento no setor — Mt litio contido.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas Li (Mt) 22,7 22,1 20,8 18,9 16,5 13,8 11,4 8,7
Produgéo Li (Mt) 0,1 0,2 04 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Consumo Li (Mt) 0,1 0,2 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

!Considerando as reservas das empresas ja medidas, para identificar se ha necessidade de prospecgéo e
pesquisa de novos depositos.

2 Considerando que até 2030 a produ¢éo consiga acompanhar as previsdes de demanda, com
crescimento previsto da ordem de 15% ao ano no periodo. Considerando um crescimento da produgéo
da ordem de 10% ao ano de 2030 a 2035, com inicio dos processos de reciclagem de baterias, a nivel
mundial. Considerando a estabilizagdo da producéo a partir de 2035, com processo de reciclagem de

baterias ja em estado estacionario.

3Considerando o crescimento da demanda em quatro vezes, de 2020 até 2030, conforme previséo da
Roskill (2021) e tendo o consumo de novo litio limitado ao da capacidade de produgéo, a partir de 2030.

Figura 8. Estimativas das proje¢fes para o mundo, até 2050, considerando o cenério atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor — Li Mt.

25

20

: llng
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[%)]
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B Reservas Medidas Li (Mt) ¥ Produgédo Li (Mt) Consumo Li (Mt)

As reservas conhecidas sao suficientes para atender as producdes projetadas.
Entretanto, as producdes projetadas atendem a demanda até 2030/35, a partir
de quando serdo necessarios projetos adicionais, seja de ampliagcdo ou novos,
para suprir a demanda projetada (caso nao haja interrupcdo da tendéncia de
demanda, por questdes, por exemplo, tecnoldgicas).

Caso tais projetos sejam desenvolvidos, as reservas atualmente conhecidas
atenderiam a demanda projetada até 2050.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.29. Magnesita

A magnesita € um mineral industrial que apresenta uma série de aplicacées em
diversos segmentos da industria. A principal aplicacdo da magnesita no Brasil
esta na producdo de refratarios, sendo a magnésia caustica o segundo uso
industrial. Pode ser usada também em ligas leves na industria aerondutica, bélica
e aeroespacial, na fabricacdo de produtos quimicos, além de ser utilizada na
industria farmacéutica. Na industria de petréleo € usada como agente clareador
e absorvente de impurezas ou ainda na forma de silicato, na lama de perfuracéo.
Na industria de papel, € empregada para producéo do papel kraft. Na fabricagédo
de borracha sintética, funciona como agente vulcanizante e catalisador. O
magnésio metalico, além das ligas, € também usado em produtos quimicos,
como agente redutor, na producéo de metais.

2.2.1.29.1. Reservas

De acordo com a ANM (2022a), as reservas medidas no Brasil em 2020, foram de
412.018 kt enquanto as reservas indicadas foram de 333.615 kt e as inferidas de
186.470 kt com distribui¢céo no territério nacional conforme Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1. Distribuicdo estadual das reservas brasileiras em 2020.

Reserva Medida Reserva Reserva Inferida
Estado .
(kt)* Indicada (kt)* (kt)*
BA 298.458 272.247 51.620
CE 113.559 61.367 134.750
BRASIL 412.018 333.615 186.370

Fonte: ANM, (2022a).

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 Mineracao”
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Figura 1. Distribuicdo estadual das reservas brasileiras em 2020.
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Fonte: ANM, (2020a)

Observando-se a soma das reservas medidas e indicadas na Tabela 1, 77% das
reservas estdo no estado da Bahia e 23% no Ceara. Regionalmente, as reservas
se concentram totalmente na regido Nordeste.

De acordo com a USGS (MCS 2021), essas reservas colocam o Brasil, no ano de
2020, na 72 posigao no ranking mundial em reservas medidas de magnesita contida
(considerado pelo USGS o peso bruto de MgCO3), conforme mostrado na Tabela 2
e na Figura 2, juntamente com 0s 11 paises com maiores reservas no mundo.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores das reservas mundiais de magnesita, em 2020.

Colocacéo Pais - 2020 Reserva Medida (kt)
1° Russia 2.300.000
20 China 1.000.000
3° Brasil 412.018
40 Eslovaquia 370.000
50 Australia 320.000
6° Grécia 280.000
7° Turquia 205.000
8° india 82.000
9o Austria 49.000
10° EUA 35.000
11° Espanha 35.000

Fonte: MCS, (2021).
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Figura 2. Ranking dos principais detentores das reservas mundiais de magnesita, em 2020.
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Fonte: MCS, (2021).

E possivel observar na Figura 2 a distribuic&o por ranking dos paises com maiores
reservas mundiais. A RuUssia apresenta-se em 1° lugar, com 47% seguido por
China 21% e Eslovaquia com 8%. A nivel regional as reservas estao concentradas
na Asia (69%), Europa (19%), seguidas pela Oceania (7%) e Américas (5%).

2.2.1.29.2. Producéo

A distribuic&o da producgéo por estado brasileiro durante o periodo de 2010 até
2020 é mostrado na Tabela 3 e Figura 3.

Tabela 3. Produgdes estaduais e nacional de magnesita, de 2010 a 2020.

Producéo (kt)

Estado 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BA 1.423 | 1427 | 1622 | 1421 | 1.504 | 1.702 | 1.643 | 1.735 | 1.667 | 1.248 | 1.465
CE 90 108 108 127 149 168 168 136 193 93* 204

BRASIL 1514 | 1535 | 1.730 | 1.548 | 1.654 | 1.870 | 1.811 | 1.872 | 1.860 | 1.342 | 1.669

Fonte: AMB, (2022).

Nota: *Valor ajustado de acordo com a contribuicdo na CFEM.
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Figura 3. Producdes estaduais e nacional de magnesita, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022).

A producdo de magnesita no Brasil, na ultima década, esta concentrada nos
estados da Bahia e Ceara, sendo majoritariamente produzida pela Bahia, sempre
acima de 87% da producao brasileira. De 2010 a 2020, a producao nacional se
mantém razoavelmente estavel, com média anual de cerca de 1,5 Mt/a, com
algumas flutuagdes relacionadas a questdes operacionais das minas.

Essa producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 22 posi¢ao no ranking mundial
de produtores de magnesita. A Tabela 4 e as Figuras 4a e 4b mostram a evolucdo no
ranking mundial, juntamente com o0s sete paises com maiores producdes no

mundo.

Tabela 4. Classificagdo dos principais produtores mundiais de magnesita, em 2010, 2015 e
2020 (peso bruto de MgCOs).

2010 2015 2020
Colocagéo Paises Proai(lg)géo Paises PrO(CIi(LtJ)(;éO Paises Pro(cli(ttj)(;éo

1° China 3.200 China 5.770 China 18.000
2° Brasil* 1.514 Brasil* 1.870 Brasil 1.669
3° Turquia 600 Turquia 800 Russia 1.500
4°0 Russia 300 Russia 375 Turquia 1.100
50 Austria 230 Austria 220 Austria 760

6° Eslovaquia 230 Eslovaquia 200 Espanha 600

7° Espanha 130 Espanha 200 Australia 310

Fontes: JCP, (2022) e AMB, (2020).
Nota: *Dados obtidos da producéo nacional, segundo a AMB (2020)
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Figura 4a. Classificacé@o dos principais produtores mundiais de magnesita, em 2010, 2015 e
2020.
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Fontes: JCP, (2022) e AMB, (2020).

Figura 4b. Classifica¢&@o dos principais produtores mundiais de magnesita, em 2010, 2015 e
2020, exceto a China.
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Fontes: JCP, (2022) e AMB, (2020).

265



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

DEPEC | GORCEIX

DEPARTAMENTO
DE PESQUISA EM
EMNGENHARIAE

EDUCACAD CONTINUADA

De acordo com a USGS (MCS 2010-2020), a China é responsavel por 75% da
producdo mundial, mantendo a lideranca ao longo da década, seguida por Brasil
(7%) e Turquia (6%), observando ainda que de 2010 o Brasil caiu da 2° posicéo
para 3° posicdo em 2015 e subiu novamente para 2°, em 2020. A nivel regional
a concentracéo esta distribuida por: Asia (85%), seguida por Américas (7%) e

Europa (6%).

2.2.1.29.3. Consumo

O consumo aparente no Brasil durante o periodo de 2010 até 2020 é mostrado
na Tabela 5 e Figura 5.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de magnesita (peso bruto de MgCO3), de 2010 a 2020.

Consumo Aparente (kt) ©

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL

1411

1.426

1611

1434

1.467

1.678

1.633

1.617

1.636

1.185

1.479

Fonte: AMB, (2022).

Nota: (e) — Estimado, Consumo aparente = producgédo + importa¢gfes — exportacdes.

Figura 5. Consumo aparente brasileiro de magnesita, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022).
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Esse consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 22 posi¢ao no ranking mundial
de consumidores de magnesita, isto em razdo da producao de refratarios por
empresas instaladas em seu territorio. A Tabela 6 e Figura 6 mostram sua evolucdo

no ranking mundial, juntamente com 0s cinco paises com maiores consumos no
mundo.

Tabela 6. Classificagdo dos principais consumidores mundiais de magnesita em 2010, 2015 e
2020 (peso bruto de MgCO,,.

2010 2015 2020
x . Consumo . Consumo P Consumo

Colocagéo Paises (kt) © Paises (kt)© Paises (kt)®

1° China 4.041 China 19.000 China 18.528

2° Brasil* 1411 Turquia 2.778 Brasil* 1.479

3° Russia 346 Brasil* 1.678 Turquia 1.417

4° Turquia 264 Russia 1.372 Russia 1.148

50 Austria 202 Austria 760 Austria 790

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e AMB (2020).
Notas: (e) — Estimado, Consumo aparente = producao + importagfes — exportacdes.
*AMB (2020)

Figura. 6. Principais consumidores mundiais de magnesita, em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e AMB (2020).

Nesse contexto, a China permanece em 1° |lugar nas trés medi¢bes. Em 2020
consumiu 78% da oferta mundial, contra apenas 8% do Brasil, em 22 posicao,
seguida por Turquia (6%) e Asia (3,3%). Regionalmente, o0 consumo se concentra
na Asia (83%), seguida pelas Américas (8%).
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2.2.1.29.4. Importacdes

A importacdo mundial durante o periodo de 2010 a 2020 é mostrada na Tabela 7
e Figura 7. O Brasil ocupa a 262 posigéo no ranking.

Tabela 7. Classifica¢&@o dos principais importadores mundiais de magnesita, em 2010, 2015 e
2020 (peso bruto de MgCOs).

2010 2015 2020
Colocacéo Paises Imp%ﬁ? gdo Paises Impc()lzgu;éo Paises Im pc()ﬁ?géo
10 Japéo 634 EUA 571 Japéo 611
20 Alemanha 604 Alemanha 483 EUA 433
3P EUA 485 Japao 425 Alemanha 396
40 Holanda 346 Holanda 260 india 362
50 Ucrania 331 Taiwan 259 Indonésia 252
Brasil (22°) 45 Brasil (28°) 34 Brasil (26°) 43

Fonte: U29, (2022).

Figura 7. Principais importadores mundiais de magnesita, em 2010, 2015 e 2020 (peso bruto de

MgCO3).
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Fonte: U29, (2022).

A demanda esta diretamente relacionada a sua aplicagcao industrial, justificando o
comportamento das transac¢des de importagcdo mundial. Jap&o, Estados Unidos,
Alemanha e india detém 38% do volume das importacdes no mercado global
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em 2020. Aspectos ligados a producéo e logistica afetaram a oferta mundial,

pressionando os precos e influenciando diretamente no desempenho das
importacoes.

2.2.1.29.5. Exportacoes

O volume de exportacdes no Brasil o coloca em 4° posi¢cao no ranking mundial,
em 2020. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram sua evolugao no ranking mundial,
juntamente com 0s cinco paises com maiores exporta¢cées no mundo.

Tabela 8. Classifica¢&@o dos principais exportadores mundiais de magnesita, em 2010, 2015 e
2020 (peso bruto de MgCOs).

2010 2015 2020
Colocagao Paises Ex pc(;ﬁ;su; do Paises Ex pc(;ﬁ;su; do Paises Exp%zg;u; do
1° China 2.494 China 2.143 China 3.082
2° Eslovaquia 334 Holanda 317 Turquia 336
3° Turquia 233 Turquia 284 Eslovaquia 276
4° Russia 228 Eslovaquia 257 Brasil 232
5° Espanha 224 Brasil 226 Espanha 217
Brasil (8°) 125

Fonte: U30, (2022).

Figura 8. Principais exportadores mundiais de magnesita, em 2010, 2015 e 2020 (peso bruto de

Exportagdes de MgCO; (kt)
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A China é a maior produtora de magnesita do mundo, concentrando o volume
das exportacfes durante a Ultima década. Somente em 2020, as exportacdes
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chinesas representaram 58% das transac6es mundiais. A Europa, América do
Norte e 0 Japao séo os principais destinos das exportagcdes mundiais. Atualmente
a capacidade produtiva chinesa resulta em uma vantagem competitiva por meio
dos ganhos de escala, refletindo nos precos e, por conseguinte, no desempenho
das exportacdes no mundo, atualmente.

2.2.1.29.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras no Brasil,
conforme seu porte, em termos de producéo, e listando ainda os estados da
federacdo onde estdo instalados suas operacdes e 0s nimeros de empregos
diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras no Brasil, por porte de producao (peso bruto de
MgCOs) no ano de 2020.

Empresas de Pequeno Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)
Empresa Producéo Estado | Municipio Empregos dire- Empregos indi-
(kt) tos retos
Magnesita Mine- 96 BA Brumado 800 1.600
racao S.A.
Xilolite s/a 514 BA Brumado 426 851
Refranor refrata-
rios do nordeste 98 CE Meireles 82 245
sa
Ibar nordeste ltda 92 BA Brumado 76 228
Total 1.667 Brasil 1.383 2.924

Nota: *BMI (2021)

As producdes calculadas levaram em consideracao a producdo anual brasileira
e a contribuicao proporcional da CFEM de cada empresa (CFEM 2022).

2.2.1.29.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM (2022b), ha seis requerimentos de lavra para
magnesita, indicando possiveis projetos no futuro: dois projetos no Ceara, sendo
um na cidade de Iguatu e outro em Oros pela Refranor Refratarios do Nordeste
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S.A. Na Bahia ha quatro requerimentos, um em Aracatu, na Bahia, da Titanio
Goias Mineracao Ind. e Com. Ltda e trés em Brumado, da Industrias Brasileiras
de Artigos Refratarios. Por fim, ha dois projetos no Piaui da Apoio Mineracdo
Ltda., um na cidade de Coronel José Dias e outro em S&o Lourenco do Piaui.
Para tais possiveis projetos, ndo ha ainda divulgacdo de dados de inicio de

operacéao, de producédo, ou de empregos gerados.

2.2.1.29.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

Os dados estimados sobre o Brasil ou sobre o cenério brasileiro, entre o periodo
de 2020 a 2050, sédo apresentados na Tabela 10 e nas Figuras 9a, 9b e 9c.

Tabela 10. Proje¢cBes de magnesita para o Brasil, de 2020 a 2050, em kt brutas de MgCOs ().

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas 412.000 | 416.372 | 434.865 | 455.110 | 477.324 | 501.755 | 528.690 | 558.464 | 591.465
Medidas (kt)

(Pkrt‘)’d“9a° 1.669 1.683 1.780 1.887 2.007 2.102 2.222 2.349 2.481
(Ckf)”sumo 1.480 1.497 1.567 1.645 1.731 1.826 1.930 2.047 2.176
'(Efortagoes 43 43 45 46 47 49 51 53 55
('f(’:fonagoes 232 234 245 257 270 286 303 320 341
Empregos 1.400 1.416 1.483 1.556 1.637 1.726 1.825 1.935 2.058
diretos

Empregos 3.000 3.034 3177 3.334 3.508 3.699 3.912 4.147 4.409
indiretos

A metodologia de projecéo é baseada na expectativa de consumo ditada pelos diversos mercados
consumidores das substancias em analise. No caso da magnesita, alguns paises demonstram a
tendéncia de tornarem-se autossuficientes na producao, integrando a industria de mineracéo a siderurgia.
Os indicadores utilizados para projecdo do consumo foram: crescimento demografico, aumento do PIB,
projecdes do crescimento da industria. A produgéo, por sua vez, € fungédo do consumo e das condi¢des do
mercado (maior consumidor, produtor), o que reflete nos precos e no mercado internacional.
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Figura 9a. Estimativas das reservas medidas de magnesita para o Brasil, de 2020 a 2050.
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Figura 9b. Estimativas dos parametros de producdo, consumo e exportacdo brasileira de
magnesita, de 2020 a 2050.
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Figura 9c. Estimativas para geragdo de empregos diretos e indiretos no Brasil, de 2020 a 2050.
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A demanda por magnesita tem sua explicacao pelo comportamento da industria
de materiais refratarios, que responde por 60% da sua utilizacdo. Nesse sentido,
o mercado global apresenta certa estabilidade refletindo no mercado interno em
uma expectativa de leve aumento das exportacdes, principalmente no medio e
longo prazo. O consumo interno de magnesita estimula o nivel de producao. Esse
cenario é demonstrado pelos recentes investimentos realizados em pesquisa e
descoberta de novos depasitos (IBR, 2021).

2.2.1.29.9. Projec¢Oes para 0 mundo até 2050

Os dados e estimativas consideram o periodo de 2020 a 2050, que sao
apresentados na Tabela 11 e na Figura 10.
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Tabela 11. Estimativas de magnesita para o cenario mundial, de 2020 a 2050 (kt brutas de
MgCOs) (1) (2)

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reser-
"gisd';{':' 2.300.000 |2.312.862 |2.430.629 |2.563.433 |2.714.567 |2.887.442 |3.088.636 |3.328.936 |3.618.990
(kt)
Produ-
cao(kn | 25330 | 27203 | 28475 | 20935 | 31631 | 33613 | 35988 | 38947 | 42673
Consu-
mo () | 23754 | 24021 | 25161 | 26463 | 27.072 | 20728 | 31825 | 34420 | 37.669

(1) Ndmeros estimados com base na proporgéo entre a produgao nacional com a internacional.

(2) A metodologia de projecéo é baseada na expectativa de consumo ditada pelos diversos mercados
consumidores das substancias em analise. No caso da magnesita, alguns paises demonstram a
tendéncia de tornarem-se autossuficientes na producéo, integrando a industria de mineragdo a siderurgia.
Os indicadores utilizados para projecéo do consumo foram: crescimento demogréfico, aumento do PIB,
projecdes do crescimento da industria. A produgéo, por sua vez, € fun¢do do consumo e das condi¢gbes do
mercado (maior consumidor, produtor), o que reflete nos pregos e no mercado internacional.

Figura 10. Estimativas mundiais para a magnesita, de 2020 a 2050.
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O cenério de estabilidade do comportamento do mercado da magnesita dos
ultimos anos deve se manter no médio prazo. O protagonismo da China como
maior produtor e consumidor de magnesita devera impactar o mercado global no
longo prazo, aumentando sua participacdo nas exportacdes mundiais. Essa
vantagem competitiva tende a concentrar a produgéo dos seus derivados em
paises como China, Turquia e Eslovaquia.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais.

2.2.1.30. Mica

A mica é a denominacéo de minerais do grupo dos filossilicatos, cujas variedades
mais comuns sao muscovita (sericita), biotita, flogopita, lepidolita e vermiculita.
Possuem aspecto lamelar devido as suas estruturas cristalinas, caracterizadas
pela alternancia de camadas de tetraedros de Si (zAl) e O, intercaladas por
céations com fracas ligacdes quimicas, que permitem o desfolhamento do mineral
em laminas ou placas. A muscovita é disponibilizada principalmente na forma de
placas (sheets) ou moida (ground). Nos pegmatitos, destaca-se a extracao da
mica em placas, que ocorre como cristais ou aglomerados na forma de livros
(books). Atencédo especial deve ser dada as aplicacfes potenciais da mica na
agricultura, principalmente a biotita, como supridor de nutrientes, de potassio e
na retencdo de dosagem de liquidos ao solo.

2.2.1.30.1. Reservas de mica

As reservas medidas de mica no Brasil até 2020, foram estimadas em 1.197.217 t
(ANM, 2020), enquanto as reservas indicadas foram de 1.976.901 t (ANM, 2020)
e as inferidas de 373.484 t (ANM, 2020). A distribuicdo no territorio nacional é
mostrada na Tabela 1 e na Figura 1.
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Tabela 1. Reservas brasileiras de mica, por estado, até o ano de 2020, em t contidas.

Reserva Regerva Rese_rva
Estado Medida (t)* Ind(lt(;fda Infgglda
BA 284.790 693.307 -
CE 10.812 3.007 -
MG 108.557 109.916 21.866
PB 11.454 20.968 -
RN 317.850 1.144.203 303.618
SC 128.226 - -
SP 5.528 5.500 48.000
TO 330.000 - -
BRASIL | 1.197.217 | 1.976.901 373.484

*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 “Resolugéo n° 94, de 7
de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragdo”.

Fonte: ANM (2020).

Figura 1. Reservas brasileiras, por estado, de mica, até o ano de 2020, em t contidas.
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Fonte: ANM (2020).

De acordo como apresentado na Tabela 1, a soma das Reservas Medidas e
Indicadas, em t contidas, indica que as maiores reservas de mica brasileiras
estdo localizadas principalmente no estado do Rio Grande do Norte (46%) e
Bahia (31%). As reservas medidas e indicadas nacionais séo de 3,2 Mt e quando
confrontadas com a producéo nacional atual de mica (9,3 kt em 2020), indicam
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uma duracdo de 343 anos, ou 129 anos apenas com as reservas medidas.
Regionalmente, as reservas se concentram na regido Nordeste (78%), seguida

pela regiao Norte (10%).

Em 2020 o Brasil ocupou a 22 posicéo no ranking dos paises com maiores reservas
indicadas de mica no mundo. Diversos paises, como Estados Unidos, Canadéa e
China, apresentam suas reservas como abundantes, mas nao informam dados

especificos sobre suas reservas, conforme apresentado na Tabela 2 e na Figura 2.

Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de mica, no ano de 2020.

Colocacéo Pais - 2020 Reserva Medida (t)
1° Coréia Do Sul 11.000.000
20 Brasil* 1.197.217
3° Turquia 620.000
40 EUA
50 Canada
6° China
7° Finlandia ABUNDANTES
8° Franca
9o india
10° Madagascar

Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022).
Nota: (*) ANM (2020)

Figura 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de mica, no ano de 2020.
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Fontes: ANM (2020) e U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022).
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A Coreia do Sul aparece em 1° lugar, apresentando 86% das reservas globais
declaradas, seguida pelo Brasil em 2° lugar (9%) e Turquia em 3° (5%). Os outros
paises apresentam reservas classificadas como “abundantes” pelo USGS.
Regionalmente as reservas listadas se concentram na Asia (86%), Américas
(9%) e Europa (5%).

2.2.1.30.2. Producéo de mica

A producédo de mica no Brasil, no periodo de 2010 a 2020, por estado da
federacao, com os totais consolidados para o pais, € mostrada na Tabela 3 e nas
Figuras 3a e 3b.

Tabela 3. Producao brasileira de mica, por estado, desde 2010 até o ano de 2020.

Producéo (t)

Esta-

do 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
CE 966 1.483
MG 2 268 1 2 20 20

PB 3.744 4.710 361 11.131 | 10.313 | 1.763 1.376 2.558 2.351 3.211 9.232

RN 161 121 28

BRA-
SIL

4.709 6.193 523 11.520 | 10.313 | 1.764 1.376 2.560 2371 3.231 9.260

Fonte: ANM (2022a).

Figura 3a. Produgéo brasileira de mica, por estado, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fonte: ANM (2022a).
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Figura 3b. Producao do Brasil de mica, por ano, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fonte: ANM (2022a).

A produgéo de mica no Brasil, na ultima década, esta concentrada no estado da
Paraiba (99,7%), enquanto o Ceara chegou a apresentar uma producéo
incipiente em 2010 e 2011. Ao longo da década, de forma intermitente, o Rio
Grande do Norte e Minas Gerais também mostraram alguma producédo. Como
um todo, a producéo nacional teve uma baixa expressiva em 2012 e de 2015 a
2018 para, a partir de entdo, entrar em crescimento até 2020 e terminar a década
com um volume semelhante ao do periodo de 2013 a 2014.

Essa producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, abaixo da 92 posi¢ao no ranking
mundial de produtores de mica. A Tabela 4 e as Figuras 4a e 4b mostram a
evolucao do ranking mundial dos paises com maiores produ¢cées no mundo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de mica.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais PI’O(Cll(lt,I)(;éO Pais PI’O(Cll(lt,I)(;éO Pais PI’O(Cll(lt,I)(;éO

1° China 750 China 785 China 95
20 Russia 100 Russia 100 Finlandia 65
3° Finlandia 70 Finlandia 54 EUA 35
4° EUA 53 EUA 33 Madagascar 33
50 Coreia do 27 Turquia 25 Corela do 21
6° Franca 20 Corgliﬁl do 25 Franca 19
7° Canada 15 Canada 22 Canada 15
8° Argentina 9 Franca 20 india 15

Brasil* 5 Brasil* 2 Brasil* 9

Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017) e U.S. GEOLOGICAL

SURVEY (2012).

Nota: (*) ANM (2022a).
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Figura 4a. Principais produtores mundiais de mica.
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Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017) e U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2012) e ANM (2022a).

Figura 4b. Relacdo dos principais produtores mundiais de mica, exceto a China.
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Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017) e U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2012) e ANM (2022a).
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Em 2020 a China foi responsavel por 26% da producao mundial de mica, tendo mantido
sua lideranca ao longo da década. Finlandia (18,4%) e os Estados Unidos (10%)
contribuem com mais um terco da producdo mundial (U.S. Geological Survey, 2022). O
Brasil ndo ocupa posicao significativa entre os maiores produtores de mica no mundo,
sendo assim, foi incluido na rubrica “Outros Paises” pelo USGS. Regionalmente, a
producéo se concentra na Asia (44%), Europa (28%) e pelas Américas (17%).

2.2.1.30.3. Consumo de mica

O consumo aparente de mica no Brasil entre 2010 e 2020, € mostrado na Tabela

5 e na Figura 5, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo brasileiro, por estado, de mica, desde 2010 até o ano de 2020.

Consumo Aparente (t) ©

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL 2059 | 4171 0 8.615 | 9.163 0 0

722

354

1.653

7.185

(e) - Consumo aparente = Produgéo + Importagéo — Exportacéo. Ndo sdo considerados os estoques e

caso 0 consumo aparente seja negativo, o valor é zerado.

Fontes: ANM (2022a) e U13 (2022).

Figura 5. Consumo aparente brasileiro de mica, por ano, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fonte: ANM (2022a) e U13 (2022)
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Esse consumo aparente teve um pico de cerca de 8,9 kt no periodo de 2013 a
2014 e de 7,2 kt em 2020. De 2015 a 2019 o consumo entrou em viés de baixa,
com produc¢do reduzida e manutencdo da exportacdo média de 2 kt, constante
ao longo da década. Nos anos de 2012, 2015 e 2016, a producao foi insuficiente
para prover a exportagdo, com venda de estoques.

Em 2020, consumo aparente de mica néo coloca o Brasil nas principais posi¢coes
no ranking mundial. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram a evolugdo do ranking
mundial dos paises com maiores consumos.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de mica.

2010 2015 2020
Colocacgéo Pais Co(rllf)u(? 0 Pais Co(rllf)u(? 0 Pais Co(rllts)u(gﬁ 0

1° China 724 China 747 China 144
20 Russia 99 Japao 113 Finlandia 65
3° Japao 90 Russia 101 EUA 35
40 EUA 72 EUA 58 Coreia do Sul 21
5° Finlandia 70 Finlandia 47 Franca 19
6° Coreia do Sul 35 Coreia do Sul 34 Canada 15
7° Alemanha 27 Alemanha 33 Egito 10

Brasil* 2 Brasil* Brasil* 7

(e) - Consumo aparente = Produc¢do + Importacdo — Exportacéo.
*ANM (2022a) e U13 (2022)

Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017) e U.S.
GEOLOGICAL SURVEY (2012) e U13 (2022).
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Figura 6. Principais consumidores mundiais de mica.
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Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2022); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017); U.S. GEOLOGICAL
SURVEY (2012); ANM (2022) e U13 (2022)

Nessa década, a China desponta isolada na lideranca do consumo mundial de
mica, com quase dois tercos (63%) do total consumido mundialmente, seguida
pela Finlandia (10%), Estados Unidos (9%) e Coréia do Sul (5%), este bloco
responsavel por um quarto do consumo mundial, no ano de 2020. O Brasil
se encontra na 332 posi¢cao nesse mesmo ano, com 0,7 kt. Regionalmente, o
consumo se concentra na Asia (68%), Europa (15%) e Américas (12%).

2.2.1.30.4. Importacdes de mica

Em 2020, o volume de importa¢cdes de mica, colocou o Brasil na 202 posicao no
ranking mundial. A Tabela 7 e a Figura 7, mostram sua evolu¢do no ranking,
juntamente com os 5 paises com maiores importacdes no mundo.
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Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de mica.

2010 2015 2020
Importacao Importacao Importacéo

Colocacéo Pais P ¢ Pais P ¢ Pais P ¢
(kt) (kt) (kt)

10 China 100 Japao 116 China 148
20 Japao 93 China 112 Japao 112
3° Alemanha 32 Alemanha 37 Alemanha 27
40 EUA 26 EUA 33 Granada 12

Arabia Sau- Arabia Sau-

50 Holanda 22 dita 11 dita 8
Brasil (20°) 2 Brasil (18°) 2 Brasil (20°) 2

Fonte: U13 (2022).

Figura 7. Principais importadores mundiais de mica.
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Fonte: U13 (2022).
As importacdes de mica estdo relacionadas as industrias de eletronicos, de tintas,
revestimentos, construcao civil e cosméticos, entre outros. Ao longo da ultima
década, as importacfes se concentraram nas operac¢des realizadas na China e
no Japao. Em 2020, as importacdes desses 2 paises somadas corresponderam
a 69% do volume das transacdes globais.
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2.2.1.30.5. Exportacdes de mica

Em 2020 o volume de exportacdes de mica colocou o Brasil na 122 posicéo
no ranking mundial. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram sua evolug¢ao no ranking,
juntamente com os 5 paises com maiores exportagées. Em 2020, o volume das
exportacdes se concentrou na China (32%) e india (29%), totalizando 62% das

operacdes realizadas no ano.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de mica.

2010 2015 2020
Exporta- Exporta- Exporta-
Colocacéao Pais cOes Pais cOes Pais cOes
(kt) (kt) (kt)
1° China 126 China 151 China 145
20 Canada 19 india 136 india 130
3° Franca 13 Canada 21 Madagascar 69
40 EUA Madagascar 17 Holanda 16
50 Malasia Franca 14 Canada 14
Brasil (6°) Brasil (9°) 4 Brasil (12°) 4
Fonte: U13 (2022).
Figura 8. Principais exportadores mundiais de mica.
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2.2.1.30.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9, mostra um panorama das empresas produtoras de mica no Brasil
em 2020, conforme seu porte, em termos de producéao, e 0s respectivos estados
da federacdo onde estdo suas operacfes e 0s numeros de empregos diretos e
indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de mica no Brasil, por porte de produ¢éo, no

ano de 2020.
Empresas de Micro Porte
Producéo
(tde Estado Emlpregos Empregos Ref
Empresa S diretos indiretos
minério)
Von Roll do Brasil 1.000 Paraiba 100 300 ANM/CFEM
Mariana Santos Ferreira 1.500 Paraiba 120 320 ANM/CFEM
de Oliveira
MPL Mineragéo Pedra .
Lavrada LTDA 3.000 Paraiba 180 550 ANM/CFEM
Outras empresas de 3.760 Outros 200 630 Estimado
micro porte
Total 9.260 Brasil 600 1800
Total das Empresas por Porte de Producéo
Porte Producéo Brasil Em_pregos Empregos Ref
diretos indiretos
Micro 9.260 600 1.800 ANM/CFEM
Total 9.260 Brasil 600 1.800 ANM/CFEM

Fonte: ANM (2022b)

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

Segundo a base de dados de requerimentos de lavra da ANM (2022c), existem
22 processos em fase de requerimento de lavra para mica, que podem evoluir
para operacdes de lavra de mica no futuro: 11 requerimentos em Minas Gerais,
com 10 empresas; 4 requerimentos em Sao Paulo, com 3 empresas; 3 projetos
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em Goias, com 3 empresas; 2 projetos na Paraiba, com duas empresas; Ceara
e Espirito Santo apresentam 1 projeto cada em fase de requerimento de lavra de
mica.

2.2.1.30.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

Os dados de projecdes para o Brasil no periodo de 2022 a 2050, sdo apresentados
na Tabela 10 e nas Figuras 9a, 9b e 9c.

Tabela 10. Estimativas das proje¢des para o Brasil, até 2050, considerando o cenério atual e o
cenario futuro.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas 1.200 1.259 1.318 1.376 1.434 1.491 1.547 1.601
(kt) (1)
Producao

9,3 10 12 13 14 16 17 19
(k) (1) @
Consumo

9,3 10,5 11,8 13,0 14,2 15,7 17,2 18,9
(k1) (2) 3)
Importacdes

7,2 8,2 9,2 10,1 11,1 12,2 13,4 14,8
(kt) (2)
Exportacbes

1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
(kt) (2)
Empregos diretos
@ 600 675 760 836 919 1.010 1.111 1.221
(Eszregos indiretos 1.800 2.026 2.280 2.507 2.757 3.031 3332 3.664

Notas:

(1) Considerando as reservas atualizadas de mica para 2020, com deple¢édo anual da producéo e
reposicdo média de 2% aa das reservas medidas, convertidas a partir das reservas indicadas e
inferidas, além de novos projetos.

(2) Considera o cenario de crescimento da produgéo e geragéo de empregos de mica proximo a 2,5%
aa, conforme a variagdo de PIB em funcdo de suas aplicagBes industriais e do potencial uso na
agricultura.

(3) Considerando que a produgao nacional suprira as demandas do mercado local.
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Figura 9a. Estimativas das proje¢@es das reservas medidas de mica para o Brasil, até 2050,
considerando o cenério atual e o cenario futuro.
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Figura 9b. Estimativas das projec¢des da producéo, do consumo, das importagdes e das
exportacdes de mica no Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e o cenério futuro.
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Figura 9c. Estimativas das proje¢fes da geracdo de empregos diretos e indiretos na mica, para
o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e o cenério futuro.
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2.2.1.30.9. Projecdes para o mundo até 2050

Os dados de projecbes para 0 mundo no periodo de 2022 até 205, sao
apresentados na Tabela 11 e na Figura 10.

Tabela 11. Estimativas das proje¢des da mica para o mundo, até 2050, considerando o cenario
atual e o cenario futuro.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Me-
didas 13000 | 13.589 | 14076 | 14434 | 14650 | 14681 | 14473 | 13.960
(kt) (1)
Pigticéo 365 411 462 508 559 615 676 743
(kt) (2)
Consumo

365 411 462 508 559 615 676 743
(k) (3)

Notas:

(1) Considerando as reservas atualizadas para 2020 e deplecdo anual da producéo e
reposicdo média de 4% aa das reservas medidas.

(2) Considera o cenario de crescimento da demanda de mica conforme a variagdo de
PIB proxima de 2,5% aa.

(3) Considerando que a produgdo acompanhara o consumo.
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Figura 10. Estimativas das proje¢6es para de mica o mundo até 2050, considerando o cenario
atual e o cenario futuro.
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Segundo informac¢des do Valor Investe (VAL, 2022), a China, maior consumidor
de mica, apresentou queda nos indices de desempenho, no consumo e producéo
industrial, devido & pandemia. Os efeitos da pandemia geraram uma retracao de
cerca 3% na producao industrial e recuo de 11% do consumo local. Esse cenario
afeta as empresas produtoras e exportadoras de mica. A tendéncia é de
recuperagao nos proximos anos.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.31. Potéassio

O potéssio € um dos dez elementos mais abundantes na crosta terrestre, e
ocorre na natureza em substancias minerais formadas por cloretos e sulfatos
e diversos outros minerais com diferentes faixas de teor. A importancia do
potéssio no metabolismo das plantas € conhecida desde a Antiguidade, existindo
por exemplo referéncias de sua utilizagdo como fertilizante a partir de cinzas
resultantes da queima de arvores no século lll a.C. Atualmente, 0s minérios
potassicos sdo beneficiados em trés principais rotas de processo: i) dissolucéo
em meio aquoso e cristalizacao; ii) flotacao; e ii) separacédo eletrostatica.

2.2.1.31.1. Reservas de Potéassio

As reservas de Oxido de potassio (K20) medidas no Brasil, estdo estimadas
em 2,3 Mt em 2020 (USGS, 2022). Embora os dados relativos a reservas as
considerem como medidas, indicadas e inferidas, € importante ressaltar que, a
partir de 2022, as classificacoes obedecerao ao estabelecido pela “Resolug¢ao n®
94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia
Nacional de Mineracéao.

Tais reservas colocaram o Brasil, em 2020, na décima segunda posicdo do
ranking mundial em reservas medidas de 6xido de potassio, conforme mostrado
na Tabela 1 e Figura 1, juntamente com os 12 paises com maiores reservas no
mundo.
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Tabela 1. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de potassio, no ano de

2021.

Colocacao Pais - 2020 Reserva Medida de K20 (Mt)*
1° Canada 1100
20 Israel 1000
3° Jordania 1000
40 Bielorrussia 750
50 Russia 400
6° China 350
7° Estados Unidos 220
8° Alemanha 150
9o Chile 100
100 Laos 75
11° Espanha 68
12° Brasil 2

Outros 300

Total 3500

Fonte: USGS (2022)

Nota: (*) 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 “Resolugéo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”

Figura 1. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de potassio, no ano de
2021.
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Fonte: USGS (2022)
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Quatro paises, Canada, Israel, Jordania e Bielorrussia, detém cerca de 70% das
reservas mundiais e a distribuicdo das reservas entre estes paises € relativamente
equilibrada: respectivamente 20%, 18%, 18% e 14%.

2.2.1.31.2. Producéo de Potassio

A producdo no Brasil de Oxido de Potassio, de 2010 a 2021, é mostrada na
Tabela 2 e na Figura 2, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 2. Producao brasileira de potassio, em K20 contido no beneficiado, de 2010 a 2020.

Producéo de K20 (kt)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Total 453 | 424 | 549 | 492 | 311 304 | 292 285 | 201 249 | 255

Fonte: AMB (2022)

Figura 2. Producéo brasileira potassio, de 2010 a 2020.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Produgdo de K,O (kt)
8 8 8 8 8 8

o

Fontes: AMB (2022)

A queda da producéo brasileira foi bastante significativa a partir de 2010, em
funcéo de flutuacdes do mercado, de acordo com a ANM (2014). Atualmente,
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guase toda a producao brasileira provém do Estado de Sergipe, com uma
pequena producao no estado de Minas Gerais.

A producao nacional coloca o Brasil, no ano de 2020, na décima segunda posi¢ao
no ranking mundial de produtores de potassio. A Tabela 3 e a Figura 3 mostram
sua evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 12 paises com maiores
producdes no mundo.

Tabela 3. Classifica¢é@o dos principais produtores mundiais de potassio em 2010, 2015 e 2020.

Colocacio Colpcagéo Producéo Colpcagéo Producéo Colpcagéo Producéo
Pais 2010 de K,O (Mt) Pais 2015 de K,O (Mt) Pais 2020 de K,O (Mt)

1° Canada 9,8 Canada 11,4 Canada 13,8
20 Russia 6,3 Russia 7,0 Russia 8,1
3° Bielorrassia 53 Bielorrassia 6,5 Bielorrdssia 74
40 China 3.2 China 6,2 China 6,0
50 Alemanha 3,0 Alemanha 31 Israel 2,3
6° Israel 19 Jordania 14 Alemanha 2,2
7° Jordania 1,2 Israel 13 Jordania 16
g Estados 0,9 Chile 12 Chile 0,9
90 Chile 08 Estados 07 oS 05
100 Brasil 0,5 Espanha 0,7 Espanha 04
11° Reino Unido 04 Reino Unido 0,6 Laos 0,3
12° Espanha 04 Brasil 0,3 Brasil 0,3

Outros - QOutros 0,3 Outros 04

Total 33,7 Total 40,7 Total 44,0

Fonte: USGS (2012-2022).

Figura 3. Classificacdo dos principais produtores mundiais de potassio em 2010, 2015 e 2020.
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Fonte: USGS (2012-2022).
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A producédo mundial de potassio permanece crescente, com aumento de 21% no
periodo entre 2010 e 2015 e 8% entre 2015 e 2020. Os quatro principais paises
produtores (Canada, Russia, Bielorrussia e China) concentram em torno de 80%
de toda a producdo mundial. A China teve um significativo aumento de producéo
entre 2010 e 2015, praticamente dobrando de tonelagem em virtude do
crescimento em areas de plantacao (IPI, 2012), isso fez com que aumentasse 0
crescimento da capacidade de producéo da principal empresa do setor na China,
a Qinghai Sal Lake Potash Co Ltd (REU, 2022)

2.2.1.31.3. Consumo de Potassio

O consumo no Brasil de minério de chumbo, a cada ano, desde 2010 até 2020,
€ mostrado na Tabela 4 e no grafico da Figura 4, com os totais consolidados para
0 pais. A quantidade de K20 equivalente foi calculada a partir do cloreto de
potéssio, segundo a conversdo adotada por ANM (2014).

Tabela 4. Consumo brasileiro de K20 equivalente, de 2010 a 2020.

Consumo de K20 equivalente (kt) ©

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

BRASIL | 4111 | 5019 | 4765 | 5349 | 5722 | 4978 | 5505 | 6080 | 6508 | 6517 | 6982

Fonte: AMB (2022) e COM (2022).

Nota: (e) Estimado, Consumo aparente = produgdo + importacdo — exportacao.
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Figura 4. Consumo brasileiro, de 6xido de potassio equivalente, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB (2022) e COM (2022)

O Brasil, em 2020, foi 0 segundo pais maior consumidor de potassio, atras apenas
da China, em funcéo da necessidade do uso do potassio para fertilizantes (ANM,
2014), visto que o Brasil € um pais agricola e necessita de fertilizantes para o
agronegocio. Dessa forma, o Brasil é o segundo maior consumidor mundial, com
17% do consumo mundial, atras da China que detém 27% do consumo mundial.

A Tabela 5 e a Figura 5 mostram a evolucéo do ranking mundial, juntamente com
0s 7 paises maiores consumidores no mundo.

Tabela 5. Principais consumidores mundiais de potassio em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2019
Colocacéo Paises Consumo Paises Consumo Paises Consumo
¢ de K,0 (M) de K,0 (M) de K,0 (Mt)

1° China 7,1 China 12,1 China 12,2
2 (Ijigéados Uni- 50 (Ijigéados Uni- 54 Brasil 70
% india 42 Brasil 50 Estados  Uni- 55
40 Brasil 41 india 2,9 india 3,1
5° Indonésia 15 Indonésia 2,0 Indonésia 19
6° Malasia 14 Malasia 14 Malasia 0,9
7° Tailandia 0,4 Tailandia 0,6 Tailandia 0,6

QOutros 9,7 Outros 11,2 Qutros 12,9

Total 34,0 Total 41,7 Total 44,5

Fontes: IFA (2022), AMB (2022) e COM (2022).
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Figura 5. Relacéo dos principais consumidores mundiais de potassio em 2010, 2015 e 2020.
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Fonte: IFA (2022)

2.2.1.31.4. Importacdes de Potassio

Malasia

Tailandia Outros

As importacfes de potassio colocaram o Brasil, no ano de 2019, na 12 posicéo
no ranking mundial de importadores de 6xido de potassio (K20) e a Tabela 6 e
Figura 6 mostra sua evolugdo no ranking mundial, juntamente com os 5 paises
com maiores importagdes no mundo.

Tabela 6. Relacdo dos principais importadores mundiais de K2O em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2019
Colocacdo | Paises (Ijrg p:(ozrg;\géo Paises cljrg;:(c:rtoac;éo Paises gg p:(ozrggéo
(Mt) (Mt) (Mt)
1° EUA 511 China 6,02 Brasil 6,41
20 india 3,90 Brasil 511 China 4,81
3° Brasil 3,76 EUA 4,43 EUA 4,78
40 China 3,38 india 2,08 india 2,31
50 Indonésia 1,40 Indonésia 1,78 Indonésia 1,61

Fonte: IFA (2022)
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2.2.1.31.5. Exportacdes de Potassio

China

Indonésia

O Brasil ndo é um importante exportador de potassio em virtude de o mercado
interno consumir a maior parte de sua producdo. As exportacdes brasileiras
de se esperar, em funcéo de a
producéo brasileira ser incapaz de sustentar a demanda de mercado nacional.
O volume de importa¢gdes coloca o Brasil, no ano de 2019, na 322 posi¢cao no
ranking mundial de exportadores de 6xido de potassio (K20) e a Tabela 7 e
Figura 7 apresenta a evolugao brasileira no ranking mundial, juntamente com os

de potassio sdo pouco significativas, o que &

5 paises com maiores importacdes no mundo.

Tabela 7. ordenamento dos principais exportadores mundiais de K20 em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2019
Colocagéo Paises 5:?(02@%&% Paises Egio;g%&% Paises c{iE:FI)(Ozrg%?/I?)
1° Canada 9,69 Canada 10,51 Canada 11,74
20 Russia 5,66 Russia 6,26 Bielorrussia 6,42
30 Bielorrussia 4,16 Bielorrussia 571 Russia 5,88
40 Israel 2,96 Alemanha 2,80 Israel 2,28
5o Alemanha 2,50 Israel 2,35 Alemanha 2,21
Brasil (15°) 0,06 Brasil (17°) 0,07 Brasil (32°) 0,02

Fonte: IFA (2022)
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Figura 7. Principais exportadores mundiais de K:0.
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Fonte: IFA (2022)

2.2.1.31.6. Porte das Empresas e Gerac¢do de Empregos

As empresas produtoras de potassio no Brasil no ano de 2020 conforme seu
porte, em termos de produgéo, e listando ainda os estados da federagéo onde
estdo instaladas suas operacdes e os numeros de empregos diretos e indiretos
gerados é mostrado na Tabela 8.

Tabela 8. Panorama das empresas produtoras de potassio no Brasil, por porte de produgéo, no
ano de 2020.

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

Empresa Producdo | Unidade | Estado Empregos Empregos
diretos indiretos
i 463 kt conc.
Fertigantes SE | 600 800
292 kt KO
Total 292 kt K,O Brasil 600 800

Empresas de Pequeno

Porte de Producéo (<100kta e > 10kta)

Empresa Producdo | Unidade | Estado Em_pregos E_mpregos
diretos indiretos
kt
) 420
Verde Agritech produto MG 40 60
42 kt K.O
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Total 42 kt KO | Brasil ‘ 40 ‘ 60
Porte Producdo | Unidade Brasil Er;?étec?sos I?g&?:;%zs
Médio 292 kt K,O 600 800
Pequeno 42 kt K,O 40 60
Total 334 kt K.O Brasil 640 860

Fontes: BMI (2021) e VAG (2022).

Grande parte (94%) da producéo nacional de potassio provém da mina da Mosaic
Fertilizantes, em Sergipe, uma mina de médio porte de producao, com cerca de
600 empregos diretos e 800 indiretos.

2.2.1.31.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Os projetos, apresentados na Tabela 9, em andamento e/ou previstos para a
producdo de potassio no Brasil, com o ano de inicio, conforme seu porte, em
termos de producédo, e listando ainda os estados da federacdo onde estdo
instalados suas operagfes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos
previstos.

Tabela 9. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a produ¢do de potassio no

Brasil, por porte de produgé&o, no ano de 2020.

Projetos de Grande Porte de Producgéo (>1Mta)
Empresa e Ano Ano de Empredos | Emoreqos
de inicio do inicio do Producgéo Prevista Estado Preg -mpreg
X . diretos indiretos
projeto projeto
4,(b dlv_lta coBc.
adiciona
Verde 2024 750 Kia K20 MG 47 63
(adicional)
20 Mtpa (adicional)
Verde 2028 2.0 Mia K20 MG 115 153
(adicional)
W 4 2,4 Mta conc.
POE"SS'.‘I’ do Sebrp ane AM 1.180 1.570
rasil, publicado 1.5 Mta K20
Total 4,0 Mta K20 Brasil 1.342 1.786
Total dos Projetos por Porte de Produgéo
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Porte dos Projetos Producéo Prevista Estado Em_pregos E_mpregos
diretos indiretos
Grande 4,0 Mta K20 Brasil 1.342 1.786
Total 4,0 Mta K20 Brasil 1.342 1.786

Fontes: Potassio do Brasil, 2016; BMI,2021; VAG, 2022.

2.2.1.31.8. Projec¢0Oes de potassio para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o
cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentados
na Tabela 10 e Figuras 8a e 8b.

Tabela 10. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas

(Mt contidas) (1) 234,0 | 2443 | 248,1 | 2463 | 242,7 | 236,9 | 228,6 | 2174

Producéo

(tcontidas) (1) (2) | L0 | 1O [ 40 | 44 | 49 | 54 | 59 | 66

Consumo

(kt contidas) (2) @) | 8° | 80 | 80 | 88 | 97 | 108 | 119 | 131

Importacdes
(kt contidas) (2) 70 | 70 | 40 | 44 | 49 | 54 | 59 | 66
Exportacdes
(kt contidas) (2) 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Empregé? diretos | oo7 | g7 | 2748 | 3033 | 3348 | 3696 | 4079 | 4503
_Empregos 916 | 916 | 3664 | 4044 | 4464 | 4928 | 5439 | 6004
indiretos (2)

Fonte: Do proprio autor e IFA (2022).
Notas:
Considerando as reservas atualizadas de potéssio para 2020, com deplecdo anual da producéo e reposicdo
média de 1,5% aa das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos, dentro de um cenario
otimista.
Considera que a produgéo anual de potéssio no Brasil crescera conforme a entrada em producéo dos novos
projetos previstos até 2030. A partir dai, o crescimento médio da producéo de potassio sera de 2,5% aa com
base num cenario otimista (IFA 2022), onde o acréscimo de producédo estara associado a novos projetos e
a expanséao dos projetos atuais.
Considerando que o consumo ira crescer conforme o crescimento da produgdo. Com isso, o nivel de
importagdes caird para até 2030, e a partir dai crescera conforme as necessidades do consumo interno.
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Figura 8a. Projecdes das reservas medidas, produgéo, consumo, importacdes e exportacdes
do Brasil, até 2050.
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Figura 8b. ProjecBes da geracdo de empregos diretos e indiretos para o Brasil, até 2050.
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As projecdes de consumo consideram considerando o cenario atual, o cenério
futuro e pleno investimento no setor, com um um cenario otimista a partir de
2030, conforme as estimativas publicadas em IFA (2022).
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2.2.1.31.9. Projecdes mundiais de potassio até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, considerando
0 cenario atual, o cenério futuro e pleno investimento no setor, sao
apresentados na Tabela 11 e Figura 9.

Tabela 11. Estimativas das proje¢es para o mundo até 2050, considerando o cendrio atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor. Mt K20

2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
ReservasMedidas | 5317 | 3318 | 3300 | 3261 | 3198 | 3107 | 2984 | 2825
(t contidas) (1)
Producéo
(tcontidas) () | 480 | 524 | S7.1 | 623 | 680 | 742 | 809 | 883
Consumo
(tcontidas) (3 | 480 | 524 | S7.1 | 623 | 680 | 742 | 809 | 883

(3) Considerando que a produgéo acompanhara o consumo

Fonte: Do proprio autor; IFA, (2022).
Notas: (1) Considerando as reservas atualizadas de potassio para 2020, com deplecéo anual da producéo e
reposicdo média de 1,5% aa das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos para manutengao
do nivel de reservas internacionais até 2050.
(2) Considera o cenério de crescimento da demanda mundial de potassio sera de 2,2% aa até 2050,
conforme projecdes internacionais recentes (IFA, 2022).

Figura 9. proje¢fes das reservas medidas, da producéo e do consumo para o mundo até 2050.
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As projecdes de consumo consideram as estimativas publicadas em IFA, 2022, tendo como
referéncia o cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor. Numa analise das
reservas, producdes e consumos mundiais, nota-se que as reservas ja conhecidas séo
suficientes para atender a crescente demanda, necessitando de uma reposicéo de 1,5% ao
ano para manterem-se nos niveis atuais. Tomou-se como premissa gque Varios projetos seréo
construidos e operados para atender as expectativas de crescimento do consumo (demanda).
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais.

2.2.1.32. Quartzo

O Brasil € o pais que detém as maiores reservas mundiais de quartzo. Porém, como
muitas das empresas sao garimpos rudimentares, ndo tem base tecnolégica para
agregar valor e atingir toda sua potencialidade. Os cristais de melhor qualidade
sdo destinados a industria Optica, eletrénica e de instrumentagéo (considerados
0S maiores consumidores), enquanto os de qualidade inferior destinam-se a
indUstria em geral (abrasivos, ceramica, metalurgica). O Brasil, apesar de ser
produtor de quartzo, € dependente de produtos de quartzo manufaturados, como
cristais piezelétricos montados. Os principais consumidores de quartzo sao
as industrias de silicio metalico e ferro-silicio, esta ultima também alimentada por
areia de quartzo, ndo abordada neste contexto, enquanto os cristais de quartzo
piezelétrico tém como destino as industrias de relégios eletrénicos, de
automoveis, telecomunicac6es, computadores e equipamentos médicos.

2.2.1.32.1. Reservas de quartzo

As reservas medidas de quartzo no Brasil, até 2020, foram de 540 Mt (ANM 2020),
enquanto as reservas indicadas foram de 193 Mt (ANM 2020) e as inferidas de
155 Mt (ANM 2020), com distribuicdo no territdrio nacional, conforme mostrado
na Tabela 1 e nas Figurasla e 1b.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por estado, de quartzo, até o ano de 2020.

Reserva Reserva Reserva

Estado Medida (t)* Indicada (t)* Inferida (t)*

AL 63.463 89.148

BA 280.293.073 90.068.267 98.620.523

CE 1.338.976 81.902

ES 495,555

MG 123.601.769 41.528.627 43.834.854

PA 46.332.881 17.342.935

PB 1.665.213 977.400

RJ 117.264

RN 22.609.076 73.636

SC 12.356.819 1.948.927 1.070.955

SP 50.736.330 40.146.695 11.179.132

TO 644.414 271.009 21.036
BRASIL 540.254.833 192.528.546 154.726.500

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 “Resolugdo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Minera¢ao”

Figura 1la. Reservas brasileiras, por estado, de quartzo, até o ano de 2020.
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Figura 1b. Reservas brasileiras de quartzo, por estado, exceto Bahia e Minas Gerais, até o ano
de 2020.
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Fonte: ANM, (2020).

Observando a soma das Reservas Medidas em toneladas contidas, na Tabela 1,
temos que 53% das reservas de quartzo brasileiras estdo no estado da Bahia,
seguido por Minas Gerais, com 23%.

O total das reservas medidas nacionais é de 540 Mt. Se confrontadas com a
producdo nacional anual média de quartzo dos 3 ultimos anos da década (14 kt),
indicam uma duragao da ordem de milhares de anos apenas com as reservas
medidas. Regionalmente, as reservas se concentram na regido Nordeste (54%)
seguida pela Sudeste (35%).

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2021, entre os principais paises com
reservas de quartzo. Fontes internacionais mostram que as reservas de quartzo
no Brasil s&o abundantes, da mesma forma que em outros paises como india,
Estados Unidos, China, Alemanha, Ird, Myanmar, Japdo, Republica Tcheca,
Turquia e Espanha. A Tabela 2 mostra o ranking dos paises com maiores reservas
de quartzo, classificadas apenas como abundantes.
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Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de quartzo, no ano de 2021.

Colocacgéao Pais Reserva Medida

india

Estados Unidos
China
Alemanha

Ira

Myanmar Abundantes
Japéao
Republica
Tcheca
Turquia

Espanha

Brasil

Fonte: USGS, (2022).

Estudos do histérico das reservas mundiais de quartzo indicam guantidades que
superam 1.15 bilhdes de toneladas (IND 2022).

2.2.1.32.2. Producéo de quartzo

A producao no Brasil, a cada ano, no periodo de 2010 até 2020, é mostrada na
Tabela 3, por estado da federagao, e na Figura 2, com os totais consolidados
para o pais.

Tabela 3. Producao brasileira de quartzo, por estado, desde 2010 até o ano de 2020.

Producao (t)

Egga' 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | Ref.
BA 155 | 1.524 408 | 4.332 | 964 340 /2\8;2
CE 28 273 9822
GO 36 gcl;glg
MG 57 72 14 | 4216 | 313 468 | 4.847 | 1.676 ';‘8/'23
MT 28 1.702 | 1.920 | 6.000 5.402 3 0 ’2'\822
PB 9 80 30 98"23
TO 336 300 2 509 | 611 g\c';g

Bgf" 420 | 1.774 | 2220 | 6.000 | 192 | 6.940 | 4219 | 757 | 5.389 | 6.725 | 2.016 2‘8"22

Fonte: AMB, (2022).
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Figura 2. Producéo brasileira, por ano e por estado, de quartzo, desde 2010 até o ano de 2020.
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Produgdo (t)

A producéo de quartzo no Brasil, na tltima década, esta concentrada no estado
de Mato Grosso, que produziu grandes volumes até 2015, tendo entdo sua
producéo interrompida. De 2010 a 2020, o Mato Grosso foi responsavel por 41%
da producéo, seguido por Minas Gerais (32%), Bahia (21%) e Tocantins (5%),
com alternancia entre tais estados nos diferentes anos. Percebe-se que, a partir
de 2015, houve um forte deslocamento da producdo do Mato Grosso para Minas
Gerais e Bahia. Regionalmente, a producéo dos ultimos 3 anos se concentra na
regido Sudeste (50%) seguida das regides Nordeste (43%) e Norte (8%).

O Brasil ndo se coloca dentre os principais produtores mundiais de quartzo. A Tabela
4 e a Figura 3 mostram o ranking mundial dos principais produtores de quartzo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de quartzo.

2010 2015 2020
Colocagao Pais Producéo (t) Pais Producéo (t) Pais Producéo (t)
1° Noruega 404 Turquia 3.769 China 1.005
20 Franca 345 Franca 1.756 india 804
3° Japéo 193 Canada 1.690 Indonésia 744
4° Islandia 182 Cazaquistédo 1.541 Espanha 538
50 Alemanha 126 Brasil 7 Turquia 455

Fontes: IND, (2020), Banco Mundial.
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Figura 3. Ranking dos principais produtores mundiais de quartzo
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Fontes: IND, (2020). Banco Mundial.

O USGS néo publica dados de quartzo, de maneira que os dados foram obtidos
dos relatorios do Banco Mundial e do IND. A Turqguia foi a maior produtora, com
43% da producdo mundial de quartzo, em 2015. O Brasil ndo est4 listado na
publicacdo, mas pela producao nacional contribui apenas com 0,1% da producgéao
global, assumindo um ranking além da 52 posicao. Regionalmente, a producao
se concentra na Europa (63%), seguida pelas Américas (19%) e pela Asia (18%).

2.2.1.32.3. Consumo de quartzo

O consumo aparente de quartzo no Brasil, em 2010, 2015 e 2020, é mostrado na
Tabela 5 e na Figura 4, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro aparente de quartzo, nos anos de 2010, 2015 e 2020.

Consumo Aparente () ©

Estado 2010 2015 2020 Ref.

BRASIL 0 940 0 AMB 2022

Fonte: AMB, (2022).

Nota: ., — Estimado, Consumo aparente = produgéo + Importagéo — exportagéo. N&o s&o considerados
eventuais estoques, por isso, eventuais consumos negativos foram zerados.
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Figura 4. Consumo brasileiro aparente de quartzo, nos anos de 2010, 2015 e 2020.
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Fonte: AMB, (2022).

Conforme apresentado na Tabela 5, os nimeros de consumo aparente de quartzo
no Brasil sdo poucos significativos. Com esse consumo, 0 pais nao ocupa uma
posicdo de destaque no ranking dos principais consumidores de quartzo no
mundo.

O consumo aparente de quartzo nulo pode indicar a utilizacdo de estoques, nédo
identificados neste trabalho. Eventualmente, podem ser encontrados consumos
aparentes com valores negativos, indicando exportacdes superiores a producao.

O consumo de quartzo negativo (exportacdo maior que producdo) ndo parece ser
justificado pela movimentacédo de estoques. Suspeita-se que os dados do AMB
(producao) e do Siscomex (exportagdo/importacéo) devam se referir a produtos
diferentes. Em funcéo da inconsisténcia dos dados, eles ndo sdo reproduzidos
neste estudo.

Com base no consumo aparente, em 2020 o Brasil se coloca fora no ranking
mundial de consumidores de quartzo. A Tabela 6 e Figura 5 mostram a evolucéo
no ranking mundial, juntamente com o0s 6 paises com maiores consumos no
mundo.
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Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de quartzo.

2010 2015 2020
Colocacgao Pais CO(Ef)U(gp 0 Pais Co&f)%n 0 Pais Co(rll?)u(er)n 0
1° Noruega 175 Turquia 3.309 Malasia 283
20 Butéo 114 Canada 2.010 Franca 203
3° Japao 93 Franca 1.890 Canada 196
40 Franca 61 Cazaquistéo 1.541 Islandia 196
50 Venezuela 60 Malasia 262 Noruega 140
6° Eslovaquia 44 Coréia Do Sul 146 EUA 106
Brasil 0 Brasil (42°) 1 Brasil 0

Fonte: IND, (2020).

Nota: ,, — Estimado. Estimado, Consumo aparente = produc&o + Importacédo — exportagdo. N&o sdo
considerados eventuais estoques, por isso, eventuais consumos negativos foram zerados.

Figura 5. Principais consumidores mundiais de quartzo.
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Fonte: IND, (2020).

Em 2020, Malasia desponta como a maior consumidora, com 25%, seguida
por Franca (18%), Canada (18%), Noruega (13%) e Estados Unidos (9,5%).
O Brasil contribuiu com 0,8% do volume global, aparecendo na 1652 posi¢éo.
Regionalmente, o consumo se concentra na Europa (48%), seguida pelas
Américas (26%) e pela Asia (25%).
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2.2.1.32.4. Importacdes de quartzo

Em 2020, o Brasil se colocou na 422 posi¢ao no ranking mundial de importadores
de quartzo. A Tabela 7 e a Figura 6 mostram a evolugéao do Brasil no ranking
mundial, juntamente com os 5 paises com maiores importagdes no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de quartzo.

2010 2015 2020
Cogléoga— Pais Importacao Pais Importacao Pais Importacao
1° Noruega 404 Russia 520 China 1.162
20 Franga 345 Noruega 386 Malasia 718
30 Japéao 193 Canada 325 Noruega 440
40 Islandia 182 Malasia 263 ltalia 332
5o Alemanha 126 China 240 EUA 252
Brasil 1 Brasil 1 Brasil 4
(579 (559 (42°)
Fontes: U24 (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
Figura 6. Principais importadores mundiais de quartzo.
1200 -
1000
H 2010 ®=2015 = 2020
= 800
v —
U
=]
g 600
E’ 400
" I 11 1N
0 g __ |
Py . \ - .
xhd‘&% q@(\@ \';;bo \‘;@Q&‘b 4\"’{@ < " qubh&& g@*“}& 'gﬁ? ('5“91, \‘:"\@ ..,\‘5"“\ s
o:""’bo

Pais importador

Fontes: U24 (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

As importacbes de quartzo estdo diretamente relacionadas a industria de
eletrdnicos e semicondutores, painéis de energia solar, construcdo civil,
equipamentos meédicos, Oticos e a industria de telecomunicacdes. A China
tem assumido o protagonismo nesses mercados na regido Asia/Pacifico. As
importacdes estdo sendo estimuladas pela demanda por quartzo de alto grau de
pureza, destinados a industria de semicondutores, com destaque para a indastria
de painéis solares.
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2.2.1.32.5. Exportacdes de quartzo

No ano de 2020, o Brasil se colocou na 92 posicdo no ranking mundial de
exportadores de quartzo. A Tabela 8 e a Figura 7 mostram a evolugao do Brasil
no ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores exportacdes no
mundo.

Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de quartzo.

2010 2015 2020
Colocacao Pais EXp%ﬁ)a gdo Pais EXp%Eg’l gdo Pais Expc()lgiagéo
1° Alemanha 828 Russia 873 China 1.005
20 Noruega 452 Alemanha 595 india 804
3 China 377 China 508 Indonésia 744
40 india 373 Espanha 465 Espanha 538
50 Espanha 333 Turquia 409 Turquia 455
Brasil (15°) 13 Brasil (14°) 7 Brasil (9°) 16

Fontes: U24 (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Figura 7. Principais exportadores mundiais de quartzo.
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Fontes: U24 (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).

No ano de 2020 houve uma significativa reducéo da participacdo da Alemanha nas
exportacdes de quartzo, sendo substituida pela Espanha, na Unido Européia. A
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China expandiu sua capacidade produtiva, ocupando a posi¢cao de maior produtor
e exportador de quartzo, colaborando para manter o ritmo de crescimento das
exportacdes no mercado global. Os custos de producgéo e, consequentemente,
seus reflexos nos precos, impactaram no desempenho no comércio global de
paises como Alemanha e Brasil, por exemplo.

2.2.1.32.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de quartzo
no Brasil, no ano de 2020, conforme sua contribuicdo da CFEM, e listando ainda
os estados da federacao onde estao instalados suas operacdes e 0s nimeros de
empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de quartzo no Brasil, por porte de producao, em
toneladas, no ano de 2020.

Principais empresas produtoras de quartzo
Empresa Producéo Estado Ergipr)é?gg s FT,T irreeetgo%s
Cia de Ferros Ligas da Bahia - "
FERBASA 692 BA 13 39
Diamantina Mineragéo EIRELI 20* MG
Minas quartzo Ltda. 81* MG
173 519
Rima Industrial S.A. 137* MG
Minerag6es Gerais Ltda. 167* MG
Total 1097 Brasil 186 558

Nota: * Producgéo estimada com base na contribuicdo da CFEM (ANM, 2022b)

2.2.1.32.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

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

no Brasil..
Projetos Previstos
Empresae = . -
Ano deinicio do pro- Prodqgao Estado Emprego_s diretos Empregos_ indiretos Ref
jeto Prevista previstos previstos
Minas Stones Minera- IBRAM/
cdo Lida >1kt BA 45 135 ANM
Total >1kt Brasil 45 135

Segundo a base de dados ANM, ha 410 requerimentos de lavra para quartzo
industrial, indicando possiveis projetos no futuro. Ha 220 projetos localizado em
Minas Gerais (54%), 62 na Bahia (15%), 40 em Santa Catarina (10%), 15 em
Sao Paulo (4%), 14 na Paraiba (3%), 11 no Espirito Santo (3%), os outros 48
processos (12%) estdo em RN (9), GO (9), RJ (7), PR (7), CE (4), TO (4), RS (3),
PA (2), PE (1), AL (1) e DF (2).

2.2.1.32.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecOes estimadas para o Brasil, até 2050, sdo apresentadas na Tabela 11
e na Figura 8.

Tabela 11. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050.*

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas (kt) 540.254 540.250 540.239 540.227 540.214 540.200 540.184 540.166 540.146
@
Producéo
2,0 24 29 3,2 3,5 39 43 4,7 52
ko )
Empregos
diretos (3) 186 190 197 205 214 222 232 241 251
Empregos
indiretos (3) 558 569 592 616 641 667 695 723 752
Notas:

(1) Considerando as reservas medidas em 2020 sem conversdo em novas reservas, pela sua grande
disponibilidade diante da produg&o.

(2) Considerando aumento da producéo a uma taxa de 10% aa até 2023, em fungdo da recuperacgéo da
economia dos efeitos da pandemia de COVID-19 e uma taxa de crescimento de 2,5% aa até 2050.

(3) Considerando um aumento da oferta de empregos em 1% aa.

*Consumo, importagdes e exportacdes ndo foram projetados, em funcdo da inconsisténcia nas bases de
dados.
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Figura 8. Estimativas das proje¢8es das reservas medidas e producéo de quartzo no Brasil, até
2050.
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2.2.1.32.9. Projecdes para o mundo até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 12 e na Figura 9.

Tabela 12. Estimativas das projecdes para o mundo, até 2050.*

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

Reservas Medidas (Mt) (1) | 1.150| 1.155 | 1.162 | 1.162 | 1.153 | 1.136 | 1.108 | 1.067 | 1.012

Producéo (Mt) (2) 20 21 23 25 27 29 31 34 36
Consumo (Mt) (3) 20 | 21 | 23 | 25 | 27 | 29 | 31 | 34 | 36
Notas:

(1) Considerando as reservas de 2020, com reposicao de 2%.
(2) Considerando crescimento da produgéo em 2% aa.

(3) Considerando consumo igual & producéo.
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Figura 9. Estimativas das proje¢des para 0 mundo, das reservas medidas, da producéo e do
consumo até 2050.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.33. Rochas Ornamentais e de Revestimento

As rochas ornamentais e de revestimento constituem uma variedade de rochas
gue vém sendo utilizadas desde os primordios da humanidade para satisfazer
necessidades individuais e coletivas de moradia e de infraestrutura. Também s&o
denominadas pedras naturais, rochas lapideas, rochas dimensionais e materiais de
cantaria, sendo extraidas na forma de blocos ou placas, cortadas em formas variadas
e beneficiadas por meio de esquadrejamento, polimento, lustro etc. (MME, 2009).
Apesar de constituirem um grupo variado de rochas, séo classificadas, para fins
comerciais, em marmores e granitos. Na categoria de marmores se enquadram as
rochas carbonaticas e na categoria de granitos se enguadram as rochas silicaticas.
Trata-se de uma classificacdo simplificada e meramente comercial. Estes grupos
abrangem quartzitos, serpentinitos, sienitos, basaltos, xistos, calcarios, arenitos,
ardédsias e travertinos. A comercializacao é feita na forma de blocos, de chapas
com e sem polimento, de produtos finais de tamanhos padronizados para fins de
revestimentos internos e externos de paredes e pisos, pecas decorativas, esculturas,
mobiliario (tampos e pés de moveis e bancadas, lareiras), telhados, mesas de bilhar,
l&pides funerarias, pegas de artesanato, entre outras aplicagfes. O setor movimenta,
no Brasil e no mundo, uma extensa rede de micro, pequenas, meédias e grandes
empresas de mineracéo, predominando empresas familiares, organizadas de forma
individual (a maioria) ou em polos produtores, alguns dos quais reconhecidos como
tipicos arranjos produtivos locais (APLS).

2.2.1.33.1. Reservas de Rochas Ornamentais e de Revestimento

Diferentemente dos minerais metalicos, as jazidas de rochas ornamentais tém
mais importancia pela qualidade de seus produtos do que pela quantidade de
rochas nelas contidas. Mesmo jazidas de pequeno porte costumam conter rochas
em volume suficiente para atender a demanda até a saturacao do mercado.
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As reservas mundiais ndo sdo quantificadas, mas sao estimadas como suficientes
para abastecer a demanda, exceto em situa¢des locais ou ao nivel regional
devido a escassez ocasional de uma determinada rocha usada para fins
ornamentais (U.S. Geological Survey, 2022).

Os dados disponiveis para rochas ornamentais do Brasil séo atualizados com frequéncia
anual no que se refere a comercializagao, incluindo dados do comércio exterior.

No Brasil, em 2020, as reservas medidas foram de 95.797 Mt (ANM, 2020),
enquanto as reservas indicadas foram de 68.603 Mt (ANM, 2020) e as inferidas
de 19.648 Mt (ANM, 2020), com distribuicdo no territério nacional conforme
mostrado na Tabela 1 e no grafico da Figura 1, abaixo.

Tabela 1. Reservas* brasileiras, de rochas ornamentais, até o ano de 2020, em Mt.

Reserva Reserva Inferida
Medida (Mt) | Indicada (Mt) | Medida (Mt)
Brasil 95.797 68.603 19.648

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

Fonte: ANM (2020).

Figura 1. Reservas brasileiras, de rochas ornamentais, até o ano de 2020
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Fonte: ANM (2020).
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Faz-se necessaria a continuidade de iniciativas importantes para melhorar
0 conhecimento geolégico voltado para as rochas ornamentais. O Servico
Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM) vem implementando iniciativas neste sentido,
como o langamento do Mapa Geoldgico e de Recursos Minerais de Minas Gerais,
em parceria com a Companhia de Desenvolvimento Econdémico de Minas Gerais
(Codemig), o Mapa Geoldgico e de Recursos Minerais do Espirito Santo, o Atlas
de Rochas Ornamentais do Espirito Santo, e o Atlas de Rochas Ornamentais dos
Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, assim como
o da Bahia.

Outra iniciativa é o convénio de cooperacao técnica e financeira entre a Agéncia
Brasileira de Promogéao de Exportagdes e Investimentos - APEX-Brasil e o Centro
Brasileiro dos Exportadores de Rochas Ornamentais (Centrorochas). A parceria,
firmada em 2021, teve como objetivos ampliar as exportacdes, agregar valor e
diversificar mercados para o setor de rochas ornamentais brasileiras.

Em termos internacionais, as reservas de rochas ornamentais estdo ligadas
a mercados regionalizados de alcance restrito. As informacgdes quantitativas
disponiveis das reservas dos paises sao escassas de modo geral. Entretanto
fontes internacionais, como por exemplo a U.S. Geological Survey (2022),
indicam que as reservas de rochas ornamentais sdo abundantes no mundo todo.

2.2.1.33.2. Produgé&o de Rochas Ornamentais e de Revestimento

A producéo de rochas ornamentais no Brasil de 2010 até 2020, € mostrada na
Tabela 2, por estado da federacdo, e na Figura 2, com os totais consolidados
para o pais.
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Tabela 2. Producéo brasileira de rochas ornamentais (total beneficiado e total bruto) por estado
no periodo de 2010 a 2020, em kt

Producéo (kt beneficiada)

Estado | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BA | o | o | o | 6 | 4| 5 | 6 | 5 | 9 | 13] 13
ce | o | o | 2| 1| o] o] o] ol 5 |10] o9
ES | 125 | 198 | 427 | 144 | 158 | 390 | 336 | 89 | 142 | 81 | &1
o | 7| o] o] o] 1] o o o o] o] o
Mc | 4 | 3| 3| 1| 1] 1 || 2|0 7] o
MT | o o | o o] o of 1| o] o] o
PB | 11 | 10 | 9 | &3 | 11 | 11| 9 | 8| 7| 7| 6
PI a4 | 4| 3] 2] 23| o o] o] o] 1
PR | 4| 7| 6| 5 | 2| 1|6 | 18] 10| 17| 12
RI| 9 | 8 | 2| o o of of of of o] o
RN | o | o | o | o of of 8] 7| 8| 8| 9
RR | o | o | 2] o] o] of of of of o] o
sp | 4 | 5| 5| 5| a| a| 2] o] a]| o] o

TOTAL

Benefi- | 168 | 234 | 477 | 226 | 196 | 423 | 376 | 130 | 185 | 143 | 131
ciado

TOMA- | 2,408 | 2.958 | 3.435 | 4.003 | 4.171 | 4.060 | 4.551 | 4.261 | 3.817 | 3.777 | 5.060

Fonte: ANM (2022a) e ANM (2022b).

Figura 2a. Producdo brasileira de rochas ornamentais beneficiadas, por estado no periodo de
2010 a 2020.
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Figura 2b.

Produgdo de rochas bneficiadas (kt)

Figura 2c.

Produgdo de rocha ornamental (kt)

Producéo brasileira de rochas ornamentais beneficiadas, por estado no periodo de
2010 a 2020, exceto Espirito Santo.
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Em termos internacionais, a producéo de rochas ornamentais, a exemplo de suas
reservas, refere-se a mercados regionalizados de alcance restrito. Portanto, as
informacgdes quantitativas disponiveis para os paises sao escassas de modo geral.

2.2.1.33.3. Consumo de Rochas Ornamentais e de Revestimento

O consumo aparente no Brasil de rocha ornamental, a cada ano, desde 2010 até
2020, é mostrado na Tabela 3 e na Figura 3, com os totais consolidados para o

pais em kt de material bruto.

Tabela 3. Consumo aparente brasileiro de rocha ornamental em forma bruta, desde 2010 até o

ano de 2020.

Consumo (ki) @
Total | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BRASIL| 1.319 | 1.778 | 2.296 | 2.596 | 2.985 | 3.143 | 3.531 | 3.289 | 2.837 | 2.891 | 4.231

(e) - Consumo aparente = Produg¢éo + Importacdo — Exportagéo.
Fontes: Fonte: ANM (2022a) e COMEXSTAT MDIC (2022)

Figura 3. Consumo aparente brasileiro, rocha ornamental em forma bruta, desde 2010 até o
ano de 2020
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A Tabela 4 e a Figura 4 apresentam o ranking dos principais consumidores de
rochas ornamentais levando-se em conta o consumo aparente. Em 2020, o
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Brasil subiu ao 2° lugar do ranking dos paises com maior consumo de rochas
ornamentais no estado bruto, tendo estado no 3° lugar ao longo da década.

Tabela 4. Ranking dos principais consumidores mundiais de rocha ornamental em forma bruta,

em kt.
2010 2015 2020
Colocagao Pais Consumo Pais Consumo Pais Consumo
(kt) @ (kt) @ (kt) ©
10 Singapura* 4.878 China* 3.903 China* 6.131
20 China* 3.170 Reino Unido* 3.181 Brasil** 4231
3° Brasil** 1.319 Brasil** 3.143 Reino Unido* 3.977
4° Taiwan* 1.011 Taiwan* 1.018 Dinamarca* 1.462
50 Italia* 708 Dinamarca* 637 Taiwan* 856
6° Reino Unido* 509 Italia* 534 Holanda* 509
Nigéria* 450 Bangladesh* 431 Italia* 481
Dinamarca* 414 Maldivas* 422 Franca* 266

(e) - Consumo aparente = Producao + Importacéo — Exportacéo.
*Sem producéo declarada
**ANM (2022a) e COMEXSTAT MDIC (2022)
Fontes: U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2012); U.S. GEOLOGICAL SURVEY (2017); U.S. GEOLOGICAL

SURVEY (2022); U01, (2022).
Figura 4. Principais consumidores mundiais de rocha ornamental em forma bruta, em kt.
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SURVEY (2022); U01, (2022); ANM (2022a) e COMEXSTAT MDIC (2022)
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N&o ha informacdes consolidadas sobre o total de rochas ornamentais publicadas
pelo USGS. Assim, a Tabela 4 representa uma estimativa do consumo mundial,
em 2010 de 15 Mt, em 2015 de 16 Mt e em 2020 de 20 Mt, compilada a partir dos
dados de importacéo e exportacdo das bases de dados do COMTRADE para o
produto sob o cédigo HS2516 (U01, 2022).

2.2.1.33.4. Importacdes de Rochas Ornamentais e de Revestimento

O Brasil € pouco relevante em termos de volume de importacbes de rochas
ornamentais, com aproximadamente 1 kt em 2020. A Tabela 5 e a Figura 5
mostram a evolugéo no ranking mundial, juntamente com os paises com maiores
importacdes no mundo.

Tabela 5. Principais paises importadores de rochas ornamentais, no periodo 2010-2020.

Fontes: UO1 (2022)

2010 2015 2020
Colocacgéo Pais Im p(zlz)a(; do Pais Im p(z‘z)ag & Pais Im p(zlg)agéo
10 Singapura 4913 China 5.492 China 6.594
2° China 3.735 Reino Unido 3.188 Reino Unido 3.977
3° Taiwan 1.019 Taiwan 1.020 Dinamarca 1.470
4° Italia 883 Dinamarca 700 Taiwan 857
5° Reino Unido 539 Italia 672 Holanda 515
62 Nigéria 450 Bangladesh 431 Italia 481
7 Dinamarca 415 Maldivas 422 Franca 326
Brasil* 1 Brasil * 2 Brasil * 1
*COMEXSTAT MDIC (2022)
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Figura 5. Principais importadores mundiais de rochas ornamentais na forma bruta, de 2010 a
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Fonte: UO1 (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).

2.2.1.33.5. Exportacdes de Rochas Ornamentais e de Revestimento

Em 2020 o volume de exportagdes colocou o Brasil na 32 posi¢cdo no ranking
mundial de exportadores de rochas ornamentais. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram
sua evolucdo no ranking mundial, juntamente com 0s paises com maiores
exportacdes no mundo.

Tabela 6. Principais paises exportadores de rochas ornamentais na forma bruta, no periodo de

Fontes: UO1 (2022)

2010 a 2020.
2010 2015 2020
Colocacéo Pais EXp?ﬁ?Qéo Pais Expc(;ﬁ;s\géo Pais Exp(zlzgagéo
10 Indonésia 2.176 India 6.363 india 10.747
2° oma 1.500 China 1.589 Noruega 1.602
3° Brasil* 1.181 Brasil* 920 Brasil* 830
40 Noruega 663 Noruega 846 China 463
50 Malasia 633 Suécia 481 Portugal 369
6° China 565 Portugal 308 Espanha 352
7° Portugal 428 Espanha 258 Zimbabue 182
*COMEXSTAT MDIC (2022)
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Figura 6 — Principais paises exportadores de rochas ornamentais na forma bruta, no periodo
2010-2021
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Fonte: UO1 (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).

2.2.1.33.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos do Setor de Rochas
Ornamentais e de Revestimento

A Tabela 7, mostra um panorama das empresas produtoras de rochas ornamentais
no Brasil em 2021, conforme seu porte, em termos de producao, e 0s respectivos
estados da federacdo onde estdo suas operacfes e 0s numeros de empregos
diretos e indiretos gerados. No ranking das 200 maiores empresas de mineracao
do Brasil de 2020, elaborado pela revista Brasil Mineral (2021), estdo presentes
11 empresas do setor de rochas ornamentais, com sua participacao na producéo
nacional em 2021.

A producdo e empregos diretos foram estimados com base na arrecadacao
CFEM, proporcional a produgao nacional (ANM, 2022c).
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Tabela 7. Panorama das empresas produtoras de rochas ornamentais e de revestimento no Brasil, por
porte de producéo, no ano de 2020, em toneladas de ROM.

Empresas de Médio Porte de Producgéo

E Producéao Esta- Empregos di- Empregos indi-

mpresa (t ROM) do retos retos
Guidoni Rochas Ornamentais Ltda 351944 ES 4740 9481
Corcovado Granitos Ltda 309024 ES 4162 8325
Red Graniti Mineragéo Ltda 250009 ES 3367 6735
Rocha Bahia Mineragéo Ltda 243571 BA 3281 6561
Itinga Mineragéo Ltda 216746 PA 2919 5839

GSM Industria Comércio Importacao e Expor-
tacéo Ltda. 203870 ES 2746 5492
Granicap Granitos Capixaba Ltda 203870 ES 2746 5492
Nanuba Administradora de Bens e Participa-
coes Ltda Epp 197432 BA 2659 5319
Toledo Mineragéo Ltda 177045 ES 2385 4769
Thor Nordeste Granitos Ltda 153439 RN 2067 4133
C. Fernando R. da Paz & Cia Ltda. 126614 MG 1705 3411
Total 2433706 ! Brasil 32778 65557
Empresas de Pequeno Porte de Producéo
Producédo Esta- Empregos di- Empregos indi-
Empresa (t ROM) do retos retos
Outras empresas de pequeno e microporte 2626706 35380 106139
Brasil
Total 2 626 706 35380 106139

Total das Empresas por Porte de Producgéo

Porte Producao Brasil Empregos di- Empregos indi-
(t ROM) retos retos
Médio 2433706 32778 65557
Pequeno 2626706 35380 106139
Total 5060 270 Brasil 68 158 171 696

Fonte. ANM (2022c).

O setor de rochas ornamentais caracteriza-se pela presenca de um ndamero
elevado de empresas, com o grande presenca de unidades de micro e pequeno
porte. Isto se verifica em todas as etapas da cadeia produtiva, como pedreiras
(produtoras de rocha bruta), unidades de processamento (desdobramento de
blocos e polimento de chapas), marmorarias (produtos acabados), depdésitos de
material de construcdo, shoppings da construgéo etc.

Os estados do Espirito Santo e Minas Gerais, que concentram grande parte das
unidades de producédo, sado 0s que mais geram empregos, sendo também os que
mais concentram demandas tipicas do setor, tais como suprimentos, logistica,
servigos, entre outros.
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2.2.1.33.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos e Geracao de
Empregos no Setor de Rochas Ornamentais e de Revestimento

Segundo a base de dadosANM, ha 40 requerimentos de lavra para rocha ornamental,
indicando possiveis projetos no futuro. A distribuicdo desses requerimentos pelos
estados da unido € a seguinte: Minas Gerais tem 12 requerimentos (30%); Sao
Paulo tem 7 (18%); Santa Catarina e Rio de Janeiro tém 6 cada (15% cada);
Espirito Santo e Ceara tém 2 cada (5% cada); e Rio Grande do Sul, Maranhéo, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Paran& tém 1 cada (3% cada).

2.2.1.33.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

Existem cerca de 350 teares multifios diamantados no Brasil, colocando o pais como
referéncia mundial no uso desse equipamento na producéo de chapas grandes de rochas
duras e estruturalmente complexas (Rodrigues e Paldés, 2019). Os investimentos em
tecnologia devem continuar, como ja sinalizaram as empresas do setor.

Existe espaco para o crescimento do consumo interno, mas depende do
desempenho da induastria da construcdo civi. O mesmo pode ser dito das
exportacdes de rochas que, além do desempenho da construcao civil depende
também de outros fatores, como a variagcao do cambio, politica fiscal e existéncia
de barreiras as importacdes. Os dados de estimativas das projecdes para rochas
ornamentais para o Brasil, até 2050, sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Projecdes para o setor de rochas ornamentais (forma bruta) no Brasil de 2022 a 2050.

2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 2050
mescpyaeMedidas | oso00 | oag79 | oasss | oao2s | oasoo | oass7 | ouss2 | 94793
(Pkrt()’o('gféo 5060,0 | 56951 | 6409,9 | 7047,7 | 77490 | 8520,2 | 93680 | 10300,2
et 4231,0 | 47620 | 5359,7 | 58930 | 64794 | 71242 | 78332 | 86127
'(ri?tg)(()g)agges 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
o yeoes 8300 | 9342 | 10514 | 11560 | 12711 | 1397,6 | 15367 | 16896
(Ez';‘pregos piretos 68158 | 76712 | 86341 | 94932 | 104379 | 114766 | 126187 | 138744
Empregos indiretos | 12, co6 | 193245 | 217499 | 239143 | 262941 | 289106 | 317876 | 349508

(1) Considerando as reservas de rochas ornamentais atualizadas em 2020 em milhdes de toneladas,
consideradas abundantes.

(2) Considerando a produgdo em ROM e o cenério de crescimento da demanda de rochas ornamentais
conforme a variacdo de PIB em 2,5% aa, em funcéo de suas aplicagBes na construcéo civil e das
exportagBes para o mercado exterior.

(3) Considerando que a producéo nacional suprira as demandas do mercado local.
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(4) Considerando que nédo ha perspectivas de aumento de importag8es em fungdo do crescimento da
producao nacional.

Além da possibilidade de expandir o mercado interno, 0 mercado externo precisa
de iniciativas de diversificacdo de destino, pois atualmente é muito dependente
das exportacdes de materiais beneficiados para os EUA e de blocos brutos para
a China. Um desaquecimento desses dois grandes mercados ou a criacdo de
barreiras as exportacdes brasileiras podera afetar seriamente o setor.

O mercado chinés merece atencao diferenciada, pois tem desenvolvido uma
impressionante capacidade de processamento das rochas brutas que produz e
que importa, revendendo os produtos processados para todo o mundo. Isto se
deve a adocdo de acertadas politicas cambial e fiscal favoraveis as exportacoes.
Constitui uma das maiores ameacas, senao a maior, as chapas processadas do
Brasil no mercado norte-americano.

2.2.1.33.9. Projec¢Bes para o Mundo até 2050

Os dados das projecdes de producéo de rochas ornamentais no mundo, até 2050
sado apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Projecdes para o setor de rochas ornamentais no mundo de 2022 a 2050.-

2022 | 2026 | 2030 | 2034 | 2038 | 2042 | 2046 | 2050
Reservas
Medidas Abundantes
(kt) (1)
Producéo
20000 | 22510 | 25335 | 27857 | 30629 | 33677 | 37028 | 40712
(kt) (2)
Consumo
(k) 3) 20000 | 22510 | 25335 | 27857 | 30629 | 33677 | 37028 | 40712

(1) Considerando que as reservas mundiais sdo abundantes, pelas publica¢des internacionais, como

0 USGS (2022).
(2) Considera o cenéario de crescimento da demanda de rochas ornamentais conforme a variagédo de

PIB de aproximadamente 2% aa.
(3) Considerando que a producdo acompanhara o consumo.

O crescimento projetado para a produ¢cao mundial considera a manutencdo das
atividades dos atuais produtores, além da entrada de novos produtores em
paises da Africa e da Asia.
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Como ja foi comentado, as reservas existentes sdo abundantes e nao tendem a
ser um fator de restricdo. Isso nao significa uma justificativa para que néao haja
investimento em pesquisa mineral. Ao contrario, 0 adequado posicionamento
estratégico da producdo, processamento e comercializacdo de rochas
ornamentais e de revestimento requer que os empreendedores busquem
estabelecer o bom conhecimento dos seus depdsitos minerais, bem como dos
distritos e provincias geomineiras em que deverdo expandir as suas reservas e
as suas producdes futuras.-
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais.

2.2.1.34. Talco, pirofilita e agalmatolito

O talco é um filossilicato de magnésio hidratado e a pirofilita um filossilicato de aluminio
hidratado, ambos com propriedades fisicas e tecnologicas semelhantes, e aplicacdes
similares. Por outro lado, o agalmatolito € uma rocha com alto teor de pirdfilita. O talco
e assemelhados constituem um grupo de minerais industriais com aplicacoes que
incluem a carga mineral de uso em uma grande variedade de produtos e a utilizacéo
COmo iNnsuMos para materiais ceramicos, cosmeticos e componentes eletronicos. O
setor é composto por um reduzido nimero de empresas de médio e pequeno porte,
gue se concentram nos estados da Bahia, Minas Gerais, Parana e Sao Paulo.

2.2.1.34.1. Reservas de talco, pirofilita e agalmatolito

As reservas medidas no Brasil de talco e assemelhados, até 2020, foram de
120.293.591 t (ANM 2020), enquanto as reservas indicadas foram de 45.310.322
t (ANM 2020) e as inferidas de 143.064.000 t (ANM 2020), com distribuicdo no
territério nacional conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras, de talco e assemelhados até o ano de 2020.

Estado Reserva Reserva Reserva
Medida (t)* Indicada (t)* Inferida (t)*
BA 11.610.546 8.640.381 4.808.013
GO 1.337.572 303.195 606.390
MG 12.141.112 2.491.281 103.817.889
PB 3.898.800
PR 63.300.409 31.582.072 33.359.417
RN 547.961
RS 4.490.888 792.241 332.291
SP 22.966.303 1.501.152 140.000
BRASIL 120.293.591 45.310.322 143.064.000

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 “Resolugéo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Minerag&o”.
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Figura 1. Reservas brasileiras e total do de talco e assemelhados, 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
gue as maiores reservas de talco e assemelhados brasileiras estdo no estado do
Parana (57%) seguido por Sdo Paulo (15%). As reservas nacionais sao de 166
milhdes de toneladas, e quando confrontadas com a producao nacional atual de
talco e assemelhados (650 mil toneladas em 2020), indicam uma duracdo de
mais de 250 anos, ou mais de 180 anos apenas com as reservas medidas.
Regionalmente, as reservas se concentram na regido Sul (61%) seguida pelas
regides Sudeste (24%) e Nordeste (15%).

O Brasil, no ano de 2020, se encontra na 22 posicdo entre os seis paises com
maiores reservas medidas de talco e assemelhados e assemelhados no mundo,
conforme apresentado na Tabela 2 e na Figura 2. A reserva mundial pode ser
estimada em pelo menos 629 milhdes de toneladas.

Tabela 2. Principais paises detentores das reservas de talco e assemelhados, no ano de 2020.

Colocacéo Pais - 2021 Reserva Medida (Mt)
1° EUA 140
20 Brasil* 120
30 india 106
40 Japéao 100
5o China 82
6° Coreia do Sul 81

Fontes: MCS (2021) e *ANM (2022).

343



CPRM - PNM 2050

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

DEPEC | GORCEIX

DEPARTAMENTO
DE PESQUISA EM
EMNGENHARIAE

EDUCACAD CONTINUADA

Figura 2. Principais paises detentores das reservas de talco e assemelhados, no ano de 2020.
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Fontes: MCS (2021) e ANM (2022).
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2.2.1.34.2. Producéo de talco, pirofilita e agalmatolito

China

Coreia do
Sul

A producdo anual brasileira de talco e assemelhados entre 2010 e 2020 &
mostrada na Tabela 3 e na Figura 3.

Tabela 3. Producao brasileira, de talco e assemelhados, entre 2010 e 2020.

Producéo (kt)

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL

412

460

593

532

482

494

500

660

650

650

Fontes: WMD (2016 - 2022).

344




DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

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

Figura 3. Producéo brasileira, de talco e assemelhados, entre 2010 e 2020.
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Fontes: WMD (2016 - 2022).

Como um todo, a produc¢éo nacional teve uma queda entre 2014 e 2016 e a partir
de entdo apresentou crescimento até 2020. O Brasil ocupou, no ano de 2020, a
32 posicao no ranking mundial de produtores de talco e assemelhados. A Tabela
4 e a Figura 4 mostram a evolucao do ranking mundial, juntamente com os oito
maiores paises produtores no mundo.

Tabela 4. Classificac@o dos principais produtores mundiais de talco e assemelhados em 2010,

2015 e 2020.
2010 2015 2020
Colocacao Paises Prog(l:)géo Paises Prog(l:)géo Paises Prog(l:)géo
1° China 2.000 China 2.200 india 1.670
20 Coréia Do Sul 706 india 922 China 1.300
iy india 637 EUA 687 Brasil* 650
40 EUA 604 Coréia Do Sul 687 EUA 490
50 Finlandia 500 Brasil* 481 Coréia Do Sul 476
6° Franca 420 Finlandia 455 Franca 450
7° Brasil* 412 Franca 450 Japao 365
8° Japéo 364 Japao 365 Finlandia 278

Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); * WMD (2016 - 2022).
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Figura 4. Principais produtores de talco e assemelhados em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); * WMD (2016 - 2022).

A india foi responséavel por quase um terco (30%) da produgdo mundial de talco
e assemelhados em 2020, estimada globalmente em 5.670 mil toneladas. O
Brasil subiu da 72 posicdo em 2010 para a 3% em 2015 e a manteve em 2020.
Mundialmente, as maiores producdes se concentram na Asia (62%), seguida
pela América (25%) e pela Europa (13%).

2.2.1.34.3. Consumo de talco, pirofilita e agalmatolito

O consumo anual no Brasil de talco e assemelhados entre 2010 e 2020 é
apresentado na Tabela 5 e na Figura 5, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 5. Consumo anual brasileiro de talco e assemelhados, entre 2010 e 2020.

Consumo Brasileiro (kt) ©

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BRASIL 409 439 456 590 534 478 488 497 667 655 648

Fontes: WMD, (2016-2022) e Comexstat, (2022).

(e) Estimado, Consumo aparente = produc¢édo + importagfes — exportacdes.
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Figura 5. Consumo brasileiro de talco e assemelhados, entre 2010 e 2020.
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Fontes: WMD, (2016-2022) e Comexstat, (2022).

Esse consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 42 posi¢ao no ranking mundial
de consumidores de talco e assemelhados. A Tabela 6 e a Figura 6 apresentam
sua evolucdo no ranking mundial, juntamente com 0s oito paises com maiores
consumos no mundo.

Tabela 6. Principais paises consumidores de talco e assemelhados em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocacéo Paises C"(’,}f)“(;“ 0 Paises Co(rlli)u(er)n 0 Paises Co&fﬁ? 0
10 China 1.436 China 1.610 india 1.445
20 EUA 1.368 EUA 923 China 792
3 Coreia do Sul 817 india 762 Coreia do Sul 656
4° India 591 Coreia do Sul 750 Brasil* 648
5° Japéo 566 Japéo 559 EUA 531
6° Brasil* 409 Brasil* 478 Japao 528
7° Finlandia 375 Finlandia 433 Alemanha 218
8° Alemanha 322 Alemanha 293 Finlandia 183

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012); U19, (2022) e U20, (2022), *WMD (2016-2022) e

Comexstat, (2022).

(e) Estimado: Consumo aparente = producéo + importacdes — exportagoes.
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Figura 6. Principais paises consumidores de talco e assemelhados nos anos de 2010, 2015 e
2020.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012); U19, (2022) e U20, (2022).

A india é responsavel por um quarto do consumo mundial de talco e assemelhados
em 2020, com forre destina¢do para cosméticos. E seguida pela China (14%),
Coreia do Sul (13%) e Brasil (12%), que juntos contribuem com mais de um tergo
(40%) do consumo mundial, estimado globalmente em 5.000 kt. O Brasil subiu
da 62 posicdo em 2010 para a 5% em 2015 e para a 42 em 2020. Mundialmente,
0 consumo se concentra na Asia (50%), seguido pela América (32%) e pela
Europa (16%).

2.2.1.34.4. Importacdes de talco, pirofilita e agalmatolito

O volume de importacdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 302 posi¢do no
ranking mundial de importadores de talco e assemelhados. A Tabela 7 e a Figura
7 mostram a evolucao do ranking mundial. Na base de dados COMEXTAT MDIC
(2022), o talco esta associado a “esteatita natural, triturada ou em pé”. A esteatita
€ uma rocha composta principalmente por talco e pouco comercializada, e dessa
forma, toda a importacao foi considerada como sendo de talco e assemelhados.
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Tabela 7. Principais importadores mundiais de talco e assemelhados, em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocacgao Paises Im ptzlg?géo Paises Im ptzlz?géo Paises Im p(zlii?géo
1° EUA 1.017 EUA 392 Alemanha 283
2° Alemanha 325 Alemanha 312 Holanda 221
30 Corgfl‘ do 269 Jap&o 201 Japdo 183
40 Japao 213 Holanda 159 EUA 183
50 Holanda 178 Coreiado 151 Coreiado 174
Sul Sul
Brasil (40°)* 7 Brasil (36°)* 10 Brasil (30%)* 13

Fontes: U19, (2022) e *COMEXSTAT MDIC, (2022).

Figura 7. Principais importadores mundiais de talco e assemelhados, em 2010, 2015 e 2020.
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A diversidade de aplicagdes do talco e assemelhados foi responséavel pela
manutencdo da demanda a nivel mundial em 2020, embora tenha ocorrido um
impacto em funcdo da pandemia de COVID-19. Sua utilizagdo na indastria de
borracha, pisos e revestimentos ceramicos, na indastria de tintas e papel, assim
cmomo 0 uso em cosmeéticos e farmacéuticos justifica o comportamento das
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importacdes e do consumo dessa matéria prima no mercado mundial. Em 2020,
Alemanha, Holanda, Japé&o, Estados Unidos e Coreia do Sul responderam por
42% das importagOes de talco e assemelhados.

2.2.1.34.5. ExportagOes de talco, pirofilita e agalmatolito

O volume de exportagbes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 142 posi¢do no
ranking mundial de exportadores de talco e assemelhados. A Tabela 8 e a Figura
8 mostram a evolucao do ranking mundial. Da mesma maneira que os dados de
importacéo, os valores apresentados para exportacao de talco estdo associados
aos de esteatita.

Tabela 8. Classificacéo dos principais paises exportadores de talco e assemelhados em 2010,

2015 e 2020.
2010 2015 2020
< . Exportacéo . Exportacéo ) Exportacéo

Colocagéao Paises (k1) Paises (k) Paises (kt)
1° China 591 China 626 China 580

2° Paquistéo 445 Paquistéo 295 Paquistéo 321

3° Franca 271 Franca 272 Franca 257

40 EUA 246 Holanda 176 india 243

5° Holanda 173 india 164 EUA 191
Brasil (18°)* 10 Brasil (14°)* 11 Brasil (14°)* 15

Fontes: U20, (2022) e *COMEXSTAT MDIC, (2022).
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Figura 8. Principais exportadores mundiais de talco e assemelhados.
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Fontes: U20, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022)

O crescimento da demanda por bens de consumo e bens duraveis na regido Asia/
Pacifico estimularam as exportacdes de talco e assemelhados entre os maiores
produtores globais. Na Europa e na América do Norte, a utilizacdo de talco na
inddstria automotiva também serviu de estimulo as exportagdes no mercado
mundial. China, Paquisto, Franca, india e os Estados Unidos responderam por
70% das exportacdes de talco e assemelhados em 2020.

2.2.1.34.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de talco e
assemelhados no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, listando os estados
da federacéo onde estdo instaladas e os numeros de empregos gerados.
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Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de talco e assemelhados no Brasil, no ano de
2020, em toneladas de minério.

Empresas de Médio Porte de Produgdo (< 1 Mta e > 100 kta)
Producédo Esta- Empregos Empregos indi-
Empresa (t minério) do diretos retos Ref.
Xilolite S.A 276.250 BA 317 635
IMI Fabi Talco S.A 250.900 BA 288 576
Total 527.150 Brasil 605 1.211
Empresas de Pequeno Porte de Produgdo (< 100 kta e > 10 kta)
Producédo Esta- Empregos Empregos indi-
Empresa (t minério) do diretos retos Ref.
Mineragdo Sé&o Judas Ltda 46.150 SP 53 204
VIOLANI & CIA LTDA 16.900 PR 19 58
ESPANHA MINERA
Elgé\g E ARQUITETURA 10.400 PR 15 45
Total 73.450 Brasil 87 307
Empresas de Microporte de Produgdo (< 10 kta)
Producao Esta- Empregos Empregos indi-
Empresa (t minério) do diretos retos Ref.
Industria e Comércio Sao José Ltda 9.100 PR 17 51
Outras empresas de baixo porte 40.300 SP 46 139
Total 49.400 Brasil 63 190
Total das Empresas por Porte de Producédo
Producao Empregos Empregos indi-
Porte (t minério) diretos retos Ref.
Médio 527.150 605 1.211
Pequeno 73.450 87 307
Baixo 49.400 63 190
Total 650.000 756 1.708

Foram considerados os dados da producdo das empresas e a quantidade
comercializada em relacdo ao valor pago do CFEM, conforme verificado no
Observatério do CFEM (CFEM, 2022). A empresa foi identificada através do
CNPJ e a producdo considerada equivalente a quantidade comercializada em
toneladas.

2.2.1.34.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM, h& 41 requerimentos de lavra para talco e
assemelhados, indicando possiveis projetos no futuro, apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. requerimentos de lavra para talco e assemelhados

Quantidade de
projetos

Empresa

Local

(=Y
o

Itajara Minérios

Castro/PR e Doutor Ulysses/PR

Marc Mineragéo

Castro/PR

Arena Mineracao

Ponta Grossa/PR

Mineracéo Fronteira

Nova Campina/SP e Ribeirdo Branco/SP

IBAR

Brumado/BA

Xilolite Mineragéo

Malhada de Pedras/BA

Mineracdo Vale do lapo Castro/PR

Casa Grande Mineracdo Cruzeta/RN
Cecrisa Aloandia/GO
Mineragcdo Sao Judas Ltda Castro/ PR
Verbazza Ouro Branco/MG
Mineradora Tuna Lavras do Sul/RS
EDEM Itapaci/GO
Mineracdo Cristo Rei Itapeva/SP
Espanha Mineracéo Castro/PR
Mineracéo Indutal Rio do Ant6nio/BA
Calcario Calponta Ponta Grossa/PR

Mineragéo Ultrafiller

Barra do Chapéu/SP

TALK

Ribeirdo Branco/SP

Mineracdo Ze de Duca Ltda

Ouro Preto/MG

Calpar Castro/PR
Santa Monica Minérios Ponta Grossa/PR
KLACE Castro/PR

Carbopar Carbomil

Dirceu Arcoverde/PI

Apoio Mineracao

Dirceu Arcoverde/PI

RPlRr|lRr|RPr|RIP|IRP|RP|RIR|IRP|IRP|R[R|IRP|IR|R[R|R|R|RL|[NM[NMIN]|N

Jecaav Minerais

Castro/PR.

2.2.1.34.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, sdo apresentados
na Tabela 11 e na Figura 9.

353



CPRM - PNM 2050

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

Tabela 11. Estimativas das projecfes para o Brasil, até 2050, em kt de minério de talco e

assemelhados

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

Reser{ﬁs) '(\gedidas 120293 | 121388 | 123439 | 125275 | 126855 | 128136 | 129067 | 129592 | 129649

Producdo (kt) () | 650,0 | 6829 | 7538 | 8321 | 9184 | 10138 | 1119,0 | 12352 | 13634
Consumo (k) ) | 6480 | 6808 | 7515 | 8295 | 9156 | 10107 | 11156 | 12314 | 13592
Importagdes (kt) 3) | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128
Exportacdes (k) (4) | 151 | 149 | 151 | 154 | 156 | 159 | 162 | 166 | 170
Empregosdiretos 5) | 756 | 779 | 87 | 87 | 931 | 988 | 1049 | 1113 | 1182
Empregos eS| 1708 | 1760 | 1868 | 1982 | 2104 | 2233 | 2370 | 2515 | 2670

1. Considerando as reservas atualizadas de talco e assemelhados para 2020, com deple¢do anual da
producéo e reposicdo média de 1% a.a. das reservas medidas, convertidas a partir das reservas
indicadas e inferidas, além de novos projetos.

2. Considera o cenério de crescimento da demanda de talco e assemelhados conforme a aumento
do PIB de 2,5% aa.

o~ w

ano.

Considerando que a produgéo nacional suprird as demandas do mercado local.
Considerando que o excedente sera exportado
Considerando que o aumento da produgéo em 2,5% aa demandara um aumento de empregos em 1,5% ao

Figura 9. Projecdes de pardmetros selecionados para o talco Brasil, até 2050, em kt de minério
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2.2.1.34.9. Projecdes para o mundo até 2050

Os dados de estimativas das projecfes para o0 mundo, até 2050, considerando o
cenario atual, o cenério futuro e pleno investimento no setor, sédo apresentados
na Tabela 12 e na Figura 10.

Tabela 12. das projecdes para o mundo, até 2050, em kt de minério de talco e assemelhados

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas

Medidas (kt) | 629000 | 630308 | 631241 | 629652 | 625173 | 617393 | 605854 | 590046 | 569401
€Y)

Pr do (k

Odu(%‘o( D1 5570 | sss2 | e4s9 | 7130 | 7870 | 8687 | 9589 | 10585 | 11683

Consumo (kt
®) (ko 5570 5852 6459 7130 7870 8687 9589 10585 11683

1. Considerando as reservas atualizadas de talco e assemelhados para 2020, com deple¢do anual da
producdo e reposicdo média de 1% a.a. das reservas medidas, convertidas a partir das reservas
indicadas e inferidas, além de novos projetos.

2. Considera o cenario de crescimento da demanda de talco e assemelhados conforme a aumento
do PIB de 2,5% aa.

3. Considerando que a produgao suprird as demandas do mercado.

Figura 10. Estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, em kt de minério de talco e
assemelhados.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais

2.2.1.35. Terras-raras

Os elementos terras-raras (TR) formam um grupo de dezessete elementos
guimicos da série dos Lantanideos (numero atémico entre 57, Lantanio, a
71, Lutércio), com a inclusdo do escandio (Sc) e itrio (Y), que apresentam
comportamentos quimicos semelhantes.

Esse grupo de elementos esta dividido em: elementos de terras raras leves —
ETRL (lantanio (La), cério (Ce), praseodimio (Pr) e neodimio (Nd)); elementos
de terras raras médias - ETRM (samario (Sm), eurdpio (Eu), gadolinio (Gd) e
elementos de terras raras pesadas - ETRP (térbio (Tb), disprésio (Dy), hdlmio
(Ho), érbio (Er), talio (Tm), itérbio (Yb), lutécio (Lu), escandio (Sc) e itrio (Y)
(Morais, 2012). Destes, o promécio (Pm) ndo ocorre na natureza.

Os elementos de terras raras (ETR) estéo contidos principalmente nos minerais
dos grupos da bastnasita (Ce, La)COsF, monazita (Ce, La)PO4 e argilas ibnicas
portadoras de terras-raras e xenotimio (YPO4) (ANM, 2018). As maiores reservas
de bastnasita estdo na China e nos Estados Unidos da América. As monazitas
(Ce, La)PO4 ocorrem principalmente no Brasil, Austrdlia, india, Africa do Sul,
Tailandia e Sri Lanka, em areias de paleopraias, junto com outros minerais
pesados (ilmenita, zirconita e rutilo) e também em carbonatitos, cujas principais
ocorréncias no Brasil se encontram em Catalao (GO), Araxa (MG), Tapira (MG),
Jacupiranga (SP), Mato Preto (PR), dentre outras.

Entre as principais aplicacées dos compostos de terras raras estdo imas industriais
permanentes (encontrados em aceleradores de particulas, componentes de
turbinas edlicas e motores elétricos), filmes semicondutores (utilizados em
componentes de células fotovoltaicas), baterias recarregaveis de elevada
eficiéncia (para veiculos hibridos e elétricos), fosforos e materiais luminescentes
(diodos, LEDS, telas para computador, telefone e televisores), vidros especiais e
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cristais geradores de laser, materiais ceramicos supercondutores, ligas metalicas
com caracteristicas mecéanicas especiais e abrasivos para polimento de precisao
Devido as suas caracteristicas quimicas, magnéticas e espectroscopicas,
a aplicacdo dos ETR esta voltada majoritariamente para a inddstria de alta
tecnologia, fazendo parte do grupo de minerais importantes para a transicao
energética. Este amplo espectro de aplicacbes faz com que o mercado
internacional de terras-raras seja altamente promissor.

Os ETR também sé&o utilizados na induastria bélica, na indlstria quimica e
petroquimica (como catalizadores no craqueamento do petréleo e conversores
cataliticos automotivos) bem como, na medicina, aplicado com eficiéncia
em técnicas diagndsticas, como agentes de contraste em imageamento por
ressonancia magnética nuclear (RMN) e dispositivos de raios-X.

2.2.1.35.1. Reservas de terras-raras
As reservas medidas no Brasil de terras-raras sao de 21 Mt em OxTR (USGS,

2022), localizadas nos estados de Minas Gerais, Bahia, Goias e Sado Paulo
(ANM, 2021), como mostra Tabela 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras de terras raras, em OxXTR, no ano de 2020.

3 Reserva Medida*
Pais
(Mt de OXTR)
Brasil 21

Fonte: ANM, 2021.
Nota: *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 “Resolucéo
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineracgdo”

Minas Gerais é responsavel por 98% das reservas medidas de terras-raras,
enquanto que o projeto Serra Verde, em Minacu, GO, menciona reservas totais
de 350 Mt com 0,15%0xTR, correspondente a 525 kt.OxTR (Brasil Mineral,
2017).

As reservas informadas no ano de 2021 colocam o Brasil na terceira posicao no
ranking mundial em reservas medidas de terras-raras, conforme mostrado na
Tabela 2 e na Figura 1, juntamente com 0s outros trés paises com maiores
reservas no mundo. (USGS, 2022).
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Tabela 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de terras-raras, no ano de

2021.
. Colocacéo Reserva Medida
Colocacéo ,
Pais (Mt.OXTR)
1° China 44,0
20 Vietnam 22,0
3° Brasil 21,0
40 Russia 21,0
Outros 12,0
Total 120,0

Fonte: USGS (2022)

Figura 1. Principais detentores mundiais de reservas de terras-raras.
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Fonte: USGS, 2022.

Outros Total

Atualmente, ocorre uma intensa busca e desenvolvimento de reservas de terras-
raras em varias regides do mundo, em resposta a expectativa de crescimento da
demanda, bem como visando minimizar o dominio da China, tanto em termos de
recursos e reservas, como das tecnologias de purificacdo e da producéo de
materiais e produtos contendo terras-raras e da sua politica de agregacao de
valor, criando barreiras as exportacées de matérias-primas

2.2.1.35.2. Producéo de terras-raras

A producao brasileira de terras-raras, de 2010 a 2021, 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. Producao brasileira, por estado, de terras-raras, desde 2010.

Producéo
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
RJ 03 15 29 06 00 00 | 45@ Kt.
TO- ita*
1AL | 03 15 29 06 0,0 00 | 45¢ monazita
RJ 02 03 02 06 22 | 37 19 08 06 07 Kt
I/?L 02 03 02 06 22 | 37 19 08 06 07 monazita
O oe 03 01 03 0,0 09 22 1,7 11 07 06 | 05 .
TAL ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' OXTR***
Fontes:* DNPM/ANM (2012-2018);** ANM (2022) e **USGS, ( 2012-2022)
Nota: (e) — estimado
Figura 2. Produg&o brasileira de terras-raras, de 2010 a 2021.
45
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Producgdo brasileira de terras-raras

® Monazita RJ (kt) DNPM/ANM, 2012-2018 = Monazita total (kt). DNPM/ANM, 2012-2018.
OXTR total (kt). USGS, 2012-2022

Fontes: DNPM/ANM (2012-2018); ANM (2022) e USGS, ( 2012-2022)

Segundo DNPM/ANM (2012-2018), a producéo brasileira provém de operacoes e
estoque acumulado na Indastrias Nucleares Brasileiras - INB, em S&o Francisco
do Itabapoana (RJ). Ha indicios de producdo informal, em diversos estados
brasileiros, mas em tonelagens pequenas e temporarias (DNPM/ANM, 2018).

Em 2020, o Brasil ndo teve uma producao relevante de terras raras, a Tabela 4 e
Figura 3, mostram os maiores produtores mundiais.
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Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de terras-raras (ndo inclui producdes

informais).
2010 2015 2020
N ; Producéo ; Producéo ; Producéo
Colocacéo Paises Paises Paises
(kt.OXTR) (kt.OXTR) (kt.OXTR)
10 China 130 China 105 China 140
[ . Estados
20 India 3 Austrélia 12 Unidos 39
. Estados
30 Brasil 1 Unidos 6 Burma 31
40 Outros Russia 3 Australia 21
Outros 4 QOutros 9
Total 133 Total 130 Total 240
Fonte: USGS (2010-2022)
Figura 3. Principais paises produtores de terras raras.
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Constata-se um significativo aumento da producdo mundial recentemente. A
China é um grande produtor mundial. J& teve mais de 95% da producdo em 2010
e conta atualmente com cerca de 60%. Vigora na China um regime de cotas de
producéo para limitar a producéo (e exportacao) de concentrados de terras raras.
O pais tem preferido agregar valor na cadeia produtiva, buscando restringir o
desenvolvimento de concorrentes nesses setores em outros paises. A0 mesmo

China india Australia Estados Russia Myanmar  Brasil Outros

Unidos

Pais produtor

Fonte: USGS (2010-2022)

tempo, embora j& seja a maior produtora, a China vem aumentando
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suas importacdes de concentrados de terras raras. Nota-se ainda que os Estados
Unidos tém aumentado a sua participagéo na producdo mundial, com a entrada
em operagao de novos projetos.

2.2.1.35.3. Consumo de terras-raras

O consumo no Brasil de terras raras, de 2010 até 2017, é mostrado na Tabela 5,
com o total consolidado para o pais. Observa-se que o consumo brasileiro de
concentrados de terras raras € praticamente nulo, em alguns anos com dados
disponiveis; com o numero negativo representando o fluxo de concentrado
exportado, mostrando-se positivo, apenas no ano de 2010.

Tabela 5. Consumo brasileiro de terras-raras, desde 2010 até o ano de 2017.

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

TOTAL 0,2 -1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |0,0(p
Fonte: DNPM/ANM (2013-2018)

Nota: ®) - preliminar

A China é o principal consumidor mundial de terras raras, com cerca de 80% da
producdo mundial de terras raras refinadas. A Malédsia € o segundo maior
consumidor. Nota-se que os Estados Unidos e a Australia, apesar de produzirem
concentrados de terras raras, nao tém consumo significante em seus territorios.

A Tabela 6 e a Figura 5 indicam os paises produtores de terras raras refinadas, e
permite analisar 0os paises em que o concentrado € consumido.

Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de terras-raras refinadas.

2019
Colocacéo Paises t.OXTR
1° China 148
20 Asia (exclui China) 22
3° Europa 3
40 Australia 0,1
Total 173

Fonte: Roskill (2021).
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Figura 5. Ranking dos principais consumidores mundiais de terras-raras refinadas.
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Fonte: Roskill, (2021)
2.2.1.35.4. ImportagOes de terras-raras
O Brasil ndo reportou importagcdes de concentrados de terras raras no periodo.
2.2.1.35.5. ExportagOes de terras-raras
O Brasil ndo é um significativo exportador mundial de terras-raras. As exportacées

brasileiras representaram menos de 2% da produc&o mundial de terras raras de
201a a 2016, conforme mostrado na Tabela 7 e Figura 6.

Tabela 7. Exportacdes brasileiras de terras raras, de 2010 até o ano de 2016.

Exportacdo de ETR (t concentrado)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

TOTAL 0,0 15 2,7 0,6 0,0 1,6 4,5

Fonte: DNPM/ANM, (2013-2017).
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Figura 6. Exportagdes brasileiras de concentrados de terras-raras, de 2010 até 2016.
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Fonte: DNPM/ANM, (2013-2017).

2.2.1.35.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

N&o séo reportadas empresas de mineragao produtoras de terras raras no Brasil,
atualmente. As producbes e exportacdes, incipientes, correspondem a
subprodutos da Induastrias Nucleares Brasileiras — INB, em S&o Francisco do
Itabapoana (RJ).

2.2.1.35.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

A Tabela 8 mostra um panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para
a producéo de terras raras no Brasil, com o ano de inicio, conforme seu porte em
termos de produgdo, e listando ainda os estados da federacdo onde estdo
instalados suas operacdes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos
previstos.
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Tabela 8. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a producao de terras raras
no Brasil, por porte de producado, no ano de 2022.

Projetos de Baixo Porte de Producdao (< 10kta)
Empresae Empregos Empregos
p. . Producao .p g . p 9
Ano deinicio do . Estado diretos indiretos Ref
. Prevista . .
projeto previstos previstos
7 kta.conc Conexao
(22 kta - - Mineral,
Serra Verde, 2022 OXTR) GO 2021
Sinferbase,
5 kta.conc 300 600
2017
Total 7 kta.conc Brasil 300 600

Fontes: Conexao Mineral, (2021); Sinferbase, (2017).

O Unico projeto em construcdo, Serra Verde, € de microporte. Ndo foram
identificadas as caracteristicas de geracdo de empregos do projeto. Inicialmente,
a geracao de empregos pode ser considerada pouco expressiva, mas analisando
dentro de um contexto mais local ou até mesmo regional, as geracdes de
emprego e sua manutenc¢ao ao longo da vida atil do empreendimento podem ser
de expressivo significado.

O estado de Goias, onde se localiza o projeto, se beneficiaria com a geragcdo de
empregos advinda dos projetos, bem como com as demandas indiretas do
projeto e da operacgao (suprimentos, logistica, servicos etc.).

A geracdo de emprego em Goias, e especificamente na regido de Minacu, pode
ser significativa, sendo potencial para compensar o desemprego causado pela
nao atividade plena da mina de amianto da SAMA.

2.2.1.35.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

Os dados com as estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, mostrados
pela Roskill (2021), considerando o cenério atual, o cendrio futuro e pleno
investimento no setor, sdo apresentados na Tabela 9 e nas Figuras 7a e 7b.
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Tabela 9. Estimativas das projec¢des para o Brasil, até 2050, considerando o cendério atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor, em kt. OXTR.

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Reservas Medidas 545 473 425 365 305 245
Producéo 12 12 12 12 12 12
Consumo 0 0 0 0 0 0
Importacdes 0 0 0 0 0 0
Exportacbes 12 12 12 12 12 12
Empregos diretos 450 450 450 450 450 450
Empregos
L 750 750 750 750 750 750
indiretos

Fonte: Do autor; Roskill (2021).

As reservas e recursos seriam suficientes para uma producédo relativamente
timida, do Unico projeto atualmente em construcdo no pais, o Serra Verde. E
possivel que a empresa esteja considerando expansdes (e ha demanda para
tal), j& que a vida util que eles mencionam é significativamente menor a estimada,
considerando a reserva e a producao publicadas.

Figura 7a. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050, considerando o cenario atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor - kt.OXTR.

600 m Reservas Medidas mProducdo m Exportacdes

2025 2030 2035 2040 2045

Ano da projecao

Quantidade (kt)
g8 8 8 8

8

2050

Fonte: Do autor; Roskill, (2021).
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Figura 7b. Estimativas das projecdes de empregos diretos e indiretos para o Brasil, até 2050,
considerando o cenério atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor - kt. OXTR.
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Fonte: Do autor; Roskill, (2021).

2.2.1.35.9. Projecdes para o mundo até 2050

Os dados de estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, considerando o
cenario atual, o cenario futuro, sdo apresentados na Tabela 10 e na Figura 8. As
projecdes tiveram como base as analises contidas no trabalho da Roskill, em
2021.

Tabela 10. Estimativas das projecdes para o mundo, até 2050, considerando o cenério atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor — kt. OXTR.

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Reservas
. 118.785 117.031 115.111 113.025 110.774 108.358
Medidas
Producéo 331 364 397 430 463 497
Consumo 165 185 205 225 245 265

Fonte: Roskill, (2021).

368



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

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

Figura 8. Estimativas das proje¢fes para o mundo, até 2050, considerando o cenario atual, o
cenario futuro e pleno investimento no setor — kt. OXTR.
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Fonte: Roskill (2021).

As reservas conhecidas séo suficientes para atender as demandas projetadas,
considerando a premissa de que projetos adicionais serdo instalados e postos
em producao a tempo.

As projecOes de producdo séo significativamente maiores que as projecdes de
consumo, e tal fato se deve, principalmente, a caracteristica dos produtos das
minas de terras raras conterem varios elementos de terras raras, cada qual com
seu mercado, em variadas proporcdes. Varios produtos de elementos especificos
tendem, portanto, a serem excedentes no mercado.

Os elementos terras raras com potencial de ter sua demanda maior que a oferta
sdo o Nd, Dy e oY (Roskill, 2021). Empresas com projetos de pesquisa geoldgica
em desenvolvimento tém colocado estes elementos como os de maior interesse
para prospeccao.
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