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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. Uranio

No Brasil, o uranio é um metal obtido a partir de minérios lavrados em regime de
monopolio estatal para minerais nucleares, por meio da empresa INB (IndUstrias
Nucleares do Brasil) e sua principal utilizacdo € para geracao de energia nuclear.
O Brasil concentra o 6xido de uranio (UsOs) em barras, chamadas de yellowcake,
gue sao mandadas para o exterior. O uranio, apés processamento fora do pais,
volta na forma de gés (UFe) pra ser enriquecido na Fabrica de Combustivel Nuclear
da INB (Industrias Nucleares do Brasil), de onde € transportado de caminhéo
para as usinas nucleares (INB, 2022). O Brasil opera as usinas nucleares de
geracdo de energia Angra | e Angra Il, ambas na praia de Itaorna, em Angra dos
Reis (RJ). A unidade de Angra lll esta em construcdo, no mesmo local que as
outras duas, para inicio de operacdo em novembro de 2027. Outras aplicacdes
de uranio estédo ligadas a medicina e a agricultura. Apds o esgotamento das
reservas de Caldas. em Minas Gerais, atualmente esta sendo explotada a reserva
de Caetité, na Bahia. Esta mina ficou paralisada por 7 anos e foi retomada no
final de 2020, por meio de lavra subterranea. Um empreendimento importante
no momento é o projeto Santa Quitéria, localizado na parte central do Estado do
Ceard, situado a 212 km de Fortaleza. Segundo dados da INB, a jazida de Santa
Quitéria possui reservas de 142,5 kt de uranio, associado a fosfato. Embora seja
a maior reserva de uranio que o pais possui, sua viabilidade econdémica é
dependente do aproveitamento do fosfato associado. Portanto, o Brasil possui
recursos minerais significativos em termos de uranio contido. As pesquisas sao
conduzidas exclusivamente pela INB e para ampliar o setor € fundamental a
entrada de outros atores, com aporte de investimentos que possibilitem a
ampliacdo de pesquisas minerais e o desenvolvimento de novos depositos.




DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

2.2.1.15.1. Reservas de uranio

As reservas medidas no Brasil de uranio sdo de 276.800 toneladas contidas de
uréanio livre (U) segundo a WNA (2021), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras de uranio, no ano de 2020.

Pai Reserva Medida* Referanci
als (t cont. de U) ererencia
. 276.800 WNA 2021
Brasil
309.700 BEN 2021

*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 “Resolucao n° 94, de 7
de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”

O governo, através da ANM e da INB, ndo publica as reservas de uranio. As
informacdes constantes na Tabela 1 foram obtidas na Associacdo Nuclear Mundial
(WNA, 2021) e no Balango Energético Nacional (BEN, 2021). A informacao sobre
a producao informada pelo Balanco Energético Nacional (BEN, 2021), para 2020,
é de 20 toneladas de concentrado (UsOs) por ano, equivalentes a 17 toneladas
contidas de U. Considerando esse ritmo de producgéo e os dados da Tabela 1,
as reservas sdo abundantes. E importante notar que o concentrado de uranio
produzido atualmente no Brasil ndo é aplicado diretamente como combustivel
nuclear.

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 72 posi¢cao no ranking mundial
em reservas medidas de uranio, conforme mostrado na Tabela 2 e na Figura 1,
juntamente com os 12 paises com maiores reservas no mundo. Considerando a
distancia em relagédo aos paises de maiores reservas (Austrélia e Cazaquistao), a
posicao atual do Brasil indica que o pais deve realizar esfor¢cos para ampliar suas
reservas, na eventualidade de desejar posicionar-se como um ator importante no
mercado mundial.
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Tabela 2. Ranking dos principais paises detentores de reservas de uranio, em uranio contido,
no ano de 2020.

Colocacéo Pais - 2020 Reserva Medida (t)
1° Australia 1.692.700
20 Cazaquistao 906.800
3° Canada 564.900
40 Russia 486.000
50 Namibia 448.300
6° Africa do Sul 320.900
7° Brasil 276.800
8° Niger 276.400
Qo China 248.900
10° Mongdlia 143.500
11° Uzbequistéo 132.300
12° Ucrania 108.700

Outros 295.000
Total 6.147.800

Fonte: WNA, (2021).

Figura 1. Principais paises detentores de reservas de uranio, no ano de 2020.
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Na Tabela 2 observa-se o ranking das maiores reservas de uranio do mundo,
estimadas em 6.100.000 toneladas de U, segundo a WNA, com a Australia em 1°
lugar, com 28% das reservas globais, e o Cazaquistdo em 2° com 15%. O Brasil
detém 5% das reservas mundiais. Regionalmente, as reservas se distribuem pela
Asia (31%), Américas (29%) e Oceania (28%), contra 17% na Africa e apenas
2% na Europa.

2.2.1.15.2. Producéo de uranio

A producdo brasileira de uranio, de 2010 a 2020, é mostrada na Tabela 3 e na
Figura 2, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 3. Producéo brasileira de uranio (toneladas de U), de 2010 a 2020.

Producao (t)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: adaptado dos dados de U308 (BEN, 2021).

Pais/
ANo 2010 2011 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Brasil 148 352 325 199 57 43 0,0 0,0 0,0 0,0 17
Fonte: adaptado dos dados de U308 (BEN, 2021).
Figura 2. Producao brasileira de uranio, de 2010 a 2020.
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Observa-se a diminuicdo de producao a partir de 2013 e retomada apenas em
2020. Este é o periodo de esgotamento das reservas da mina a céu aberto
no depdsito mineral situado no municipio de Caetité. Em 2020, foi retomada a
producédo por meio de lavra subterranea, no mesmo depaosito.

Em 2020, o Brasil se encontrava na 142 posicdo do ranking de producéo,
conforme mostrado na Tabela 4 e na Figura 3, juntamente com os 8 paises

maiores produtores.

Tabela 4. Ranking dos principais paises produtores de uranio (toneladas de U).

2010 2015 2020
Colocacgao Paises Producéo (t) Paises Producao (t) Paises Producao (t)
1° Cazaquistao 17.803 Cazaquistao 23.607 Cazaquistao 19.477
20 Canada 9.775 Canada 13.325 Australia 6.203
3° Austrélia 5.900 Austrélia 5.654 Namibia 5.413
4° Namibia 4.503 Niger 4.116 Canada 3.885
5° Niger 4.199 Russia 3.055 Uzbequistao 3.500
6° Russia 3.562 Namibia 2.993 Niger 2.991
7° Uzbequistédo 2.874 Uzbequistédo 2.385 Russia 2.846
8° EUA 1.630 China (est.) 1.616 China (est.) 1.885
16° Brasil @ 148 16° Brasil 43 14° Brasil 17
Fonte: UND (2021) e BEN (2021).
Figura 3. Principais paises produtores de uranio.
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Fonte: UND (2021) e BEN (2021).
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O Cazaquistédo ocupa desde 2015 o posto de maior produtor de uranio, com 41%
da producéao global em 2020, estimada em 47.731 toneladas de U. Nesse mesmo
ano é seguido pela Austrdlia, com 13%, e Canadé, com 11%, compondo esses
trés paises mais da metade do total global produzido. Observa-se entre 2015 e
2020 um forte declinio na producdo do Cazaquistdo e Canada, e um leve
aumento na producao da Australia e do Uzbequistéo. O crescimento da producao
do Uzbequistdo estd associado ao crescimento de suas reservas, com O
desenvolvimento de 8 novas jazidas de uranio no pais. Regionalmente, a
produc&o se concentra na Asia (59%), seguida pela Europa (7%) e pelas Américas
(7%). Embora as reservas brasileiras sejam abundantes para nossa producéo
atual, a producdo nacional é muito inferior as dos demais paises detentores
de reservas consideraveis e ainda insuficiente para o consumo interno, sendo
oportuno estudar modelos que permitam o aumento da participacao do Brasil na
produgéo mundial, possivelmente com a entrada de novos atores no mercado.

2.2.1.15.3. Consumo de uranio

O consumo aparente brasileiro de uranio, de 2011 a 2020, é mostrado na Tabela
5, e na Figura 4.

Tabela 5. Consumo aparente brasileiro de uranio (U), de 2011 a 2020.

Consumo no Brasil de U (t)

ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

PRO-
DUGAO | 4151 | 3828 | 2342 | 672 | 505 0 0 0 0 20,3
(U308)

IMPOR-
TAGAO | 953 | 380,1 | 59,3 | 2844 | 213 | 4116 | 5135 | 504,6 | 3031 | 4634
(U308)

ESTO-
QUES | 1862 | -103,3 | 202,2 | -179.3 | -167,8 | 639 51 475 | 2476 | -846
(U308)

CON-
SUMO | 6965 | 6596 | 4957 | 1723 | 957 | 4755 | 5645 | 5521 | 550,6 | 399,2
(U308)

CON-
SUMO 5901 560 421 146 81 404 479 468 467 338

C)

Fonte: Adaptado de BEN, (2021).
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Figura 4. Consumo aparente brasileiro, de uranio, de 2010 a 2020.
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Fonte: Adaptado de BEN, (2021).

Em 2020, o Brasil se coloca na 112 posi¢cao no ranking mundial de necessidade

de uréanio, segundo a Associacdo Nuclear Mundial (WNA, 2021), que estima os
valores a partir dos consumos dos reatores, de maneira que apresenta valores
diferentes para o Brasil, dos apresentados na Tabela 5, que sdo os aparentes,
calculados a partir da producédo, importacéo e variacdo de estoques. A Tabela 6

mostra a evolucdo do Brasil no ranking mundial, juntamente com os paises
maiores consumidores.

Tabela 6. Ranking dos principais paises consumidores de uranio, contido no 6xido de uranio.

2010 2015 2020
Necessi- Necessi- Necessi-
Colocacgao Paises dade Paises dade Paises dade
® ® ®)
1° EUA 19.140 EUA 18.575 EUA 19.340
2° Franca 8.000 Franca 8.000 Franca 7.370
3° Japao 6.295 Russia 4.400 China 6.865
40 Russia 4,500 China 4.200 Russia 5.000
o Coréia Do Coréia Do Coréia Do
5 sul 4.200 sul 4.200 sul 3.800
6° China 3.900 Ucrania 2.480 Ucrania 2.480
7° Alemanha 2.800 Alemanha 2.000 Canada 1.760
8° Ucrania 2.480 Canada 1.800 Alemanha 1.420
9° Canada 1.600 Reino Unido 1.500 Japao 1.180
100 Suécia 1.580 Suécia 1.430 india 1.100

13
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11° Espanha 1.390 Espanha 1.120 Reino Unido 1.065
120 Reino Unido 985 Bélgica 870 Suécia 950
13° Bélgica 925 india 850 Espanha 910
14° Rep. Checa 885 Rep. Checa 680 Rep. Checa 795
15° india 735 Finlandia 425 Bélgica 630
16° Finlandia 455 Brasil 400 Brasil 500
17° Brasil 450 Japao 370 Finlandia 430
18° Hungria 435 Eslovaquia 360 México 420
190 México 405 Bulgaria 300 Suica 385
20° Eslovaquia 370 Afri;il Do 290 Hungria 325
Total 61.530 Total 54.250 Total 56.725

Fonte: WNA, (2021).

Os EUA tém a maior demanda de uranio, com 34% da demanda mundial em
2020. A Franca, que tem a segunda maior demanda, teve uma participacao de
13%, seguida de perto pela China, com 12%. Os cinco paises com as maiores
necessidades (EUA, Franga, China, Russia e Coréia do Sul) foram responséveis
por 79% da demanda mundial. Nota-se um acelerado crescimento da China na
ultima década, de 76% entre os anos 2010 e 202. Entretanto, a demanda mundial
sofreu um decréscimo de 7% neste periodo.

2.2.1.4.4. Importacdes de uranio

Em 2020, o Brasil se colocou na 22 posicéo no ranking mundial de importadores
de uranio. A Tabela 7 e a Figura 5 mostram a evolugdo do ranking mundial,
juntamente com os 5 demais paises maiores importadores.

Tabela 7. Ranking dos principais paises importadores de uranio, em uranio contido.

2010 2015 2020
Importagéo Importagéo
Colocacao Pais P © ¢ Pais P ® ¢ Pais Importagéo (t)
Estados Uni- Estados Uni- .
1 ' 5.905 ! 4126 india 2.020
dos dos
2° Namibia 607 india 251 Brasil (*) 393
) ) Estados Uni-
3° Brasil (*) 81 Brasil (*) 181 d 261
os
4° Africa do Sul 3 Roménia 39 Roménia 8
50 Australia 2 Espanha 6 China 3
6° Austria 1 Africa do Sul 3 Franca 0

Fontes: WITS, (2022), e *BEN, (2021).
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Figura 5. Principais paises importadores de uranio.
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Fontes: WITS, (2022), e BEN, (2021).

Apesar da queda nas importacdes verificadas em 2020, a demanda por uranio
tem apresentado um comportamento crescente em resposta as exigéncias para
alteracdo na matriz energética mundial. Com a queda de producdo ocasionada
durante a pandemia do COVID-19, os estoques de uranio foram consumidos,
reduzindo-se, assim, o volume das exportacdes durante o ano de 2020. Estados
Unidos, Brasil e india concentram as importa¢ées mundiais, sendo este Gltimo
responsavel por 79% das importacBes durante o ano de 2020. A crescente
demanda por uranio na india sinaliza para um crescimento acentuado nas
operacdes para 0s proximos anos. Isso se verifica com o aumento dos projetos
de usinas para geracao de energia nuclear.

2.2.1.4.5. ExportagOes de uranio

O Brasil ndo exporta uranio e, atualmente, depende de importa¢des para suprir
sua demanda para produgcdo de energia nas suas usinas termonucleares.
Portanto, no momento, o Brasil € inexpressivo no ranking das exportacdes
mundiais. A Tabela 8 e a Figura 6 mostram a evolucdo do ranking mundial com
0S paises maiores exportadores.
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Tabela 8. Evolug&o do ranking dos principais exportadores mundiais de uranio.

Colocagao Exportacbes Colocacgéo Exportagcbes Colocagdo Exportacbes
Pais 2011 (kt U) Pais 2015 (kt U) Pais 2020 (kt U)
1° KAZAQUIS- 17813 1° KAZAQUIS- 23,607 1° KAZAQUIS- 19.477
TAO ' TAO ' TAO '
20 CANADA 8,327 2° CANADA 11,322 20 AUSTRALIA 6,234
3° AUSTRALIA 5,841 3° AUSTRALIA 5,909 3° NAMIBIA 5,413
. . 4° UZBEQUIS-
4° NAMIBIA 4,502 4° NIGER 4,116 - 3,500
TAO
5° NiGER 4,351 5° NAMIBIA 2,994 5° CANADA 3,302
6° UZBEQUIS- 2,400 6° UZBEQUIS- 2,385 6° NiGER 2,991
TAO ' TAO ’ ’
7° MALAWI 0,670

Fonte: WNA, 2022.

Figura 6. Evolugéo do ranking dos principais exportadores mundiais de uranio.
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Fonte: WNA, 2022.

2.2.1.4.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9, abaixo, mostra um panorama das empresas produtoras de uranio no
Brasil, em 2020, conforme seu porte, em termos de producao, e listando ainda
os estados da federacdo onde estdo instaladas suas operacdes e 0os nimeros de
empregos diretos e indiretos gerados.
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Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de uranio no Brasil, por porte de producéo, em
2020.

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

Producao Empregos di- Empregos indi-
Empresa (t ROM)(*) Estado retos retos Ref
INB 5.733 BA 500 1000
Total 5.733 Brasil 500 1000
(*) A capacidade da mina da INB é de médio porte, no entanto a producao efetiva em 2020 foi de apenas 5.733 t

ROM, a qual devera ser ampliada nos préximos anos.

Total das Empresas por Porte de Producéo

~ . Empregos di- Empregos indi-
Porte Producéo Brasil retos retos Ref
Médio 5.733 BA 500 1000 ANM 2019
Total 5733 Brasil 500 1000

Atualmente, a producédo brasileira de uranio é realizada somente pela INB, a
partir de sua unidade de producéo localizada no municipio de Caetité. O numero
de empregos foi obtido a partir de contatos com a empresa.

2.2.1.4.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

A Tabela 10 apresenta os dados do projeto em andamento e/ou previstos para a
producao de uranio no Brasil, com o0 ano de inicio, conforme seu porte, em termos
de produgdo, e listando ainda os estados da federacédo onde estéo instaladas
suas operacdes e 0s numeros de empregos diretos e indiretos previstos.

Tabela 10. Panorama dos projetos em andamento e/ou previstos para a producdo de uranio no
Brasil, por porte de producédo, no ano de 2020.

Projetos de Grande Porte de Produ¢cao de ROM (>1Mta)

Empresae Producéo ) -
. 4 Empregos diretos Empregos indi-

Ano deinicio do pro- Prevista Estado i .
) previstos retos previstos

jeto (t ROM)
INB Santa Quitéria
(2026) 1.270.000 CE 538 2.300
Total 1.270.000 Brasil 538 2.300

Projetos de Médio Porte de Produgédo (>100kt <1Mta)

Empresae Producao ) -
L . Empregos diretos Empregos indi-
Ano de inicio do pro- Prevista Estado i .
. previstos retos previstos
jeto (t ROM)
INB Engenho
(2023) 150.000 BA 500 1.000
INB Mina Subterranea
(2026) 170.000 BA ™ *
Total 320.000 Brasil 500 1.000

(*) os empregos diretos e indiretos do projeto da mina subterranea seréo providos pelo quadro
atual da empresa, ja contabilizado na tabela de minas ativas.
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Total dos Projetos por Porte de Produgéo

Porte dos Projetos e Producéo ) o
R ] Empregos diretos Empregos indi-
Ano de plenaoperacao Prevista Estado i .
previstos retos previstos
de todos (t ROM)
Grande 1.270.000 CE 538 2.300
Médio 320.000 BA 500 1.000
Total 1.590.000 Brasil 1.038 3.300

Fonte: OECD, 2020

2.2.1.4.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecdes para o Brasil, até 2050, encontram-se apresentadas na Tabela 11
e na Figura 7a, 7Tb e 7c.

Tabela 11. Projec¢6es para o Brasil, até 2050, em toneladas de uranio contido.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas (1) 276.800 275.883 | 269.443 | 263.003 256.563 25.123 243.683 237.243
Producéo (2) 17 1.610 1.610 1.610 1.610 1.610 1.610 1.610
Consumo (3) 338 1.610 1.610 1.610 1.610 1.610 1.610 1.610
Importacdes (4) 393 0 0 0 0 0 0 0
Exportacges (4) 0 0 0 0 0 0 0 0
Empregos diretos (5) 500 1.038 1.038 1.038 1.038 1.038 1.038 1.038
Empregos indiretos (5) 1.000 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300

1. Considerando as reservas medidas publicadas pela WNA como abundantes para o
nivel de producéo do Brasil.

2. Considerando as produg6es das unidades de Cachoeira-Subterrénea (2026), Engenho
(2023) e Santa Quitéria (2026) segundo OECD-NEA 2022.

3. Considerando o consumo atual até 2025, e a partir de 2026 o consumo equivalente a
producéo sendo em funcdo da entrada em operac¢éo da usina Angra 3.

4. Considerando importacfes até a retomada da producéo plena dos projetos em
implantac&o, sem exportacdes previstas.

5. Considerando a entrada em operagé&o dos projetos previstos.
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Figura 7a. Projecdes das reservas medidas para o Brasil, até 2050.
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Figura 7b. Projecfes da producédo, do consumo, das importacées e das exportacdes para o
Brasil, até 2050.
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Figura 7c. ProjecBes da geragdo de empregos diretos e indiretos para o Brasil, até 2050.
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2.2.1.4.9. Proje¢Oes para o mundo até 2050

As projecdes para 0 mundo, até 2050, sdo apresentadas na Tabela 12 e na
Figura 8.

Tabela 12. Proje¢Bes para o mundo até 2050, em toneladas de uranio contido.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas (1) 6.10.000 | 5.865.151 | 5.607.939 | 5.326.235 | 5.017.706 | 4.679.798 | 4.309.714 | 3.904.389

Producao (2) 56.725 62.126 68.042 74.521 81.617 89.389 97.901 107.224

Consumo (3)

56.725 62.126 68.042 74.521 81.617 89.389 97.901 107.224

1. Considerando as reservas mundiais da WNA 2021, com deplec¢éo anual conforme a
projecédo da producdo mundial.

2. Considerando a projecédo da International Energy Agency (IEA, 2021) de crescimento
da producéo de urénio a taxa de 2,3% aa até 205.

3. Considerando que a produgdo acompanhara o consumo.
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Figura 8. Projec6es para o mundo até 2050
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Rochas e Minerais Industriais.

2.2.1.16. Vermiculita

Atualmente vermiculita é produzida e utilizada em poucos paises. A vermiculita
€ um mineral do grupo das micas, composta por silicatos de ferro ou magnésio,
cuja formula quimica é (MgFe,Al)3(Al,Si)4010(0H)2.4H20. Ela é comercializada
como concentrados e na forma expandida, em alguns critérios a vermiculita é
agrupada com clorita e perlita. No processo de expanséo, quando submetidas a
temperaturas proximas a 900°C, seu volume pode aumentar de 10 até 30 vezes.

As aplicacBes da vermiculita na agricultura trazem beneficios como o melhor
aproveitamento da agua e de nutrientes, resultando em ganhos relevantes de
custo e produtividade. A sua aplicacdo na construcao civil contribui na fabricacéo
de elementos estruturais mais leves, que propiciam conforto térmico e acustico.

Nos Estados Unidos, atendendo a normas construtivas antifogo, € aplicada
na constituicdo de aditivos nos revestimentos para estruturas metélicas. Na
siderurgia, aplicagbes na fundicdo de ago resultam em redugdo do gasto
energético. Na forma de vermiculita absorvente, é ainda aplicada na absor¢éo
de emissdes poluentes.

2.2.1.16.1. Reservas de vermiculita

As reservas medidas no Brasil de vermiculita, em 2020, somam 3,98 Mt

cont
contidas (ANM 2020). As reservas indicadas sao de 2,16 Mt_ . (ANM 2020) e as
inferidas de 1.131 Mt_ . (ANM 2020), conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura
1. Com maior relevancia para Goias, na regiao oeste do estado, nas cidades de
Corrego do Sitio e S&o Luis dos Montes Belos.
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Tabela 1. Reservas brasileiras, por UF, de vermiculita, no ano de 2020.

Reserva Reserva . .
UF Medida (t_)* Indicada (t_)* Reserva Inferidat_, )
BA 836.231 890.120 133.120
GO 2.033.534 930.399 457.624
MG 10.298 13.898 6.845
PB 993.239
PE 52.054 320.970 534.125
Pl 57.930
BRASIL 3.983.286 2.155.387 1.131.714

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 classificagbes obedeceréo ao estabelecido pela “Resoluc¢ao
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Minera¢ao”

Figura 1. Reservas brasileiras, por UF, de vermiculita, no ano de 2020.
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Fonte: ANM, (2020)

Observando-se a soma das Reservas Medidas e Indicadas em t contidas na
Tabela 1, temos que 48% das reservas de vermiculita brasileiras estdo em Goias,

seguido pela Bahia, com 28% e Paraiba com 16%.

Assumindo o teor de 0,213 t vermiculita cont / t ROM (producao bruta) de 2020
chegamos a 28,8 Mt de minério (AMB, 2020). Regionalmente, as reservas se
concentram na regido Nordeste (52%), seguida pela regidao Centro-Oeste (48%).

25



CPRM - PNM 2050

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

Tais reservas colocam o Brasil, no ano de 2020, na 32 posi¢ao no ranking mundial
em reservas medidas de vermiculita, conforme mostrado na Tabela 2 e na Figura

2, juntamente com o0s 4 paises com maiores reservas no mundo. Com isso,
podemos estimar uma reserva mundial de pelo menos 44,6 Mt contidas.

Tabela 2. Ranking dos principais paises detentores das reservas de vermiculita, no ano de

2020.
Colocacéo Pais - 2020 Reserva Medida (kt)
1° EUA 25.000
20 Africa do Sul 14.000
3° Brasil* 4.000
40 india 1.600

Fontes: MCS, (2021) e *ANM (2022)

Figura. 2. Relag&o dos principais paises detentores mundiais das reservas de vermiculita, no
ano de 2020.
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Fontes: MCS, (2021) e ANM (2022)

2.2.1.16.2. Producéo de vermiculita

A producéo de vermiculita no Brasil, de 2010 a 2020, é mostrada na Tabela 3, por
estado da federacao, e nas Figuras 3a e 3b, com os totais consolidados para o
pais. O Anuario Mineral Brasilerio (AMB 2022), une a vermiculita e a perlita; no

entanto,
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nao ha registo de producéao de perlita no Brasil, por isso toda a producao declarada
pelo AMB é considerada como sendo de vermiculita. A producao destaca-se na
cidade de Séo Luiz de Monte Belos e Sancrelandia, ambas em Goiés.

Tabela 3. Producéo brasileira, por estado, de vermiculita contida, e total do Brasil de 2010 a

2020.
Producao (kt)

Estado 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
BA 09 0,6 06 08 N - - B B
GO 39,9 15,2 95,2 101,5 | 143,7 | 212,0 | 114,0 46,8 | 114,0 | 1257
PB 15 1,0 1,0 11 1,0 - - -

PE 24 1,0 0,9 0,9 0,7 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3

BRASIL 43,1 31 17,6 97,9 103,4 145,6 2127 1145 47,1 114,3 125,9

Fonte: AMB, (2022).
Figura 3a. Producéo brasileira, por ano, de vermiculita, de 2010 a 2020.
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Figura 3b. Producéo brasileira, por ano, de vermiculita, de 2010 a 2020, exceto GO e total do
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Fonte: AMB, (2022).

Tal producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 22 posi¢éo no ranking mundial
de produtores de vermiculita. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a evolugao no
ranking mundial, juntamente com os 5 paises com maiores produc¢des no mundo.

Tabela 4. Relacéo dos principais paises produtores de vermiculita, em kt contida em 2010,

2015 e 2020.
2010 2015 2020

Colocagdo | Paises I(T:t?d Lo Paises I(DKrt;)d ugdo Paises (PKrt())d ugdo
1° Africado Sul | 198 Africa do Sul 158 Africa do Sul 150

2° China 120 Brasil* 146 Brasil* 126

3° EUA 100 EUA 100 EUA 100

4°0 Brasil* 43 Zimbabue 29 Russia 29

50 Russia 25 Russia 21 Zimbabue 29

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e *AMB, (2022).
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Figura 4. Classificagdo dos principais paises produtores mundiais de vermiculita, em kt contida,
em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e AMB, (2022).

O Brasil vem se mantendo, desde 2015, bem colocado no ranking mundial de
produtores de vermiculita, ocupando atualmente a 22 posi¢cao, correspondente a
28% da producdo mundial. A sua frente encontra-se a Africa do Sul, em 1° lugar,
com cerca de 33%. Mantendo o 3° estéo os Estados Unidos, com cerca 22% da
produgcédo Mundial. Os outros paises, que se alternam na 42 e na 52 posi¢céo sao
Russia e Zimbabue, somando 15%, sendo que a China, a partir de 2015, perdeu
seu protagonismo entre os produtores.

2.2.1.16.3. Consumo de vermiculita

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

Tabela 5. Consumo brasileiro, de vermiculita, de 2010 a 2020.

Consumo (kt) @

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

BRA-
SIL

32,7 0 0 57,2 68,7 1147 180,6 82,5 13,8 87,4 95,9

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

Nota: (e) - Consumo aparente = Producéo + Importacdo — Exportac&o. Este célculo ndo leva em
consideracéo estogues, por iSso caso 0 consumo seja negativo, 0 mesmo sera zerado
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Figura 5. Consumo brasileiro, por ano, de vermiculita, de 2010 a 2020.
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Fontes: AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).

Os bancos de dados da COMEXSTAT MDIC apresentam as estatisticas de
importacdo e exportagcdo de vermiculita, perlita e clorita. No entanto, como nao
h& registro de producao de perlita e clorita no pais, considera-se que todos os
registros de importacdo se referem a perlita e a clorita, e todos os registros de
exportacao se referem a vermiculita.

Tal consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 92 posi¢éo no ranking mundial
de consumidores de vermiculita, perlita e clorita. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram
a evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 9 paises com maiores
consumos no mundo.
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Tabela 6. Classificagdo dos principais paises consumidores de vermiculita, perlita e clorita em
2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
C~oloca- Pais Consumo Pais Consumo Pais Consumo
Gao (kt) © (kt) @ (kt) ©
1° EUA 238 EUA 235 EUA 263
20 Japao 235 Coreia Do Sul 146 Coreia Do Sul 177
3P Coreia Do Sul 189 Japéo 131 Russia 102
40 Alemanha 129 Alemanha 124 Brasil 95*
50 China 119 Brasil* 114* Canada 89
6° Bélgica 86 Russia 95 Holanda 69
7° Russia 72 Bélgica 86 Alemanha 64
8° Canada 61 Austrélia 54 Espanha 59
Brasil (>8°)* 33* india (99) 53 Africa Do Sul (9°) | 55

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

Figura 6. Relacéo dos principais paises consumidores de vermiculita, perlita e clorita em 2010,
2015 e 2020.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012), AMB, (2022) e COMEXSTAT MDIC, (2022).
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No ano de 2020, despontam como grandes consumidores de vermiculita, perlita
e clorita os Estados Unidos, com 26% do consumo mundial, a Coreia do Sul com
17%, e a Russia com 10%. Os trés paises sdo responsaveis por 53% do
consumo mundial, estimado em 1020 kt em 2020. O Brasil se encontra na 42
posicdo no ano de 2020, com 95 kt, praticamente tudo proveniente de producéo
nacional. Ao longo da década, a posicdo méaxima ocupada pelo Brasil foi em
2020. Regionalmente, o consumo se concentra nas Américas (39%), seguida
pela Asia (27%) e pela Europa (16%).

2.2.1.16.4. Importagdes de vermiculita

Conforme indicado anteriormente, ndo hé registros de importacdo de vermiculita
pelo Brasil. A Tabela 7 e a Figura 7 mostram a evolucéo do ranking mundial dos
principais paises importadores de vermiculita, juntamente com as importacdes de
perlita e clorita, uma vez que os dados individuais de transac¢des de vermiculita
ndo sao discriminados nas estatisticas de comércio exterior. (U37, 2022).

Tabela 7. Relagao dos principais paises importadores de vermiculita, perlita e clorita em 2010,

2015 e 2020.
2010 2015 2020
Importacéao Importacéo Importagcéo
Colocacgao Pais P ¢ Pais P ¢ Pais P ¢
(kt) (kt) (kt)
1° Japéo 236,9 EUA 179,6 EUA 197,9
Coreia do Coreia do
20 EUA 197,3 146,3 177,2
Sul Sul
Coreia do N L.
3° sul 189,6 Japéao 133,1 Russia 103,4
40 Alemanha 132,3 Alemanha 126,6 Canada 88,7
5o Bélgica 88,1 Bélgica 87,6 Alemanha 76,4

Fonte: U37, (2022).
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Figura 7. Principais paises importadores de vermiculita, perlita e clorita em 2010, 2015 e em
2020.
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Fonte: U37, (2022).

2.2.1.16.5. Exportacdes de vermiculita.

O volume de exportacdes coloca o Brasil, no ano de 2000, na 92 posicdo no
ranking mundial de exportadores de vermiculita. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram
sua evolucao no ranking mundial, com os 5 paises com maiores exportagdes no
mundo de vermiculita, perlita e clorita, uma vez que os dados individuais de
transacfes de vermiculita ndo sdo discriminados nas estatisticas de comércio

exterior. (U37, 2022).
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Tabela 8. Relacao dos principais paises exportadores de vermiculita, perlita e clorita em 2010,
2015 e em 2020.

2010 2015 2020
Colocacao | Pais Exportacdo | Pais Exportagdo | Pais Exportacao
(kt) (kt) (kt)
1° China 924,4 Grécia 454,9 Grécia 606
2° Grécia 516,5 Turquia 417,4 Turquia 449,8
3° Turquia 327,6 China 336,4 Africado Sul | 277,4
4° Africado Sul | 180,8 Africa do | 174,6 China 232,2
50 ltalia 58,9 alljjlngria 44,3 Armenia 60,8
Brasil (8°) 10,4* Brasil (8°) 30,9 Brasil (9°) 30

Fontes: U38, (2022) e Comexstat, (2022).

Figura 8. Classificacao dos principais paises exportadores de vermiculita, perlita e clorita em
2010, 2015 e em 2020.
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Fontes: U38, (2022) e Comexstat, (2022).

As exportacbes de vermiculita, perlita e clorita sdo lideradas pelos maiores
produtores globais desses minerais, e estdo concentradas na Grécia, Turquia,
Africa do Sul e China, representando cerca de 80% das transagdes globais. Ha&
gue se notar os paises presentes como exportadores de vermiculita, perlita e
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clorita combinadas, porém nao listados na Tabela 4 como produtores relevantes
de vermiculita. Isso se d& porque, nesses casos, a producao de tais paises
consiste primordialmente de perlita, ou clorita, ou ambas.

2.2.1.16.6. Porte das empresas e geracao de empregos

A Tabela 9 mostra um panorama das principais empresas produtoras de
vermiculita no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producao,
e listando ainda os estados da federac&o onde estéo instaladas suas operacoes
e 0S numeros de empregos diretos e indiretos gerados. Vale notar que néo ha
empresa de grande porte produtora de vermiculita, sendo a Brasil Minérios S/A
a maior produtora nacional de vermiculita.

Tabela 9. Panorama das principais empresas produtoras de vermiculita no Brasil, por porte de
producéo bruta, no ano de 2020.

Empresas de Médio Porte de Producéao (<1Mta e > 100kta)
Producao Empregos Empregos
Empresa (t ROM)* | Estado diretos indiretos
S&o Luiz de
Brasil Minérios S/A 302.817 GO Monte Belos e 150 300
Sancrelandia
Total 302.817 Brasil 150 300
Empresas de Baixo Porte de Producéo (> 10kta)
Producao Empregos Empregos
Empresa (t ROM)* Estado diretos indiretos
Urimama Mineragéo 1.343 PE Petrolina 25 75
UBM 400 PB Santa Luzia 20 60
Total 1.743 Brasil 45 135
Total das Principais Empresas por Porte de Producé&o (<100kta e > 10kta)
Producao . Empregos Empregos
Porte (t ROM)* Brasil diretos indiretos
Médio 302.817 Brasil 150 300
Baixo 1.743 Brasil 45 135
Total 304.560 Brasil 195 435

Nota: *ROM - run of mine, traduzido e adaptado para o portugués com producéo bruta.

2.2.1.16.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados ANM, ha 7 requerimentos de lavra para vermiculita,
indicando possiveis projetos no futuro: 6 projetos da Brasil Minérios em
Sanclerlandia/GO e Séo Luis de Montes Belos/GO; e 1 projeto da Uirapuru
Mineracdo em Ouvidor/GO. Nao ha, ainda, divulgacdo de dados oficiais dos
possiveis projetos acima, como volume de producédo, ano de inicio e geracao de
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empregos. Nao ha requerimentos para perlita e nem clorita. Nao ha informacéo

de requerimentos de pesquisa para expansao das reservas ou para descoberta
de novos projetos

2.2.1.16.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecbes para o Brasil, até 2050, sdo apresentadas na Tabela 10 e Figuras
9a, 9b e 9c.

Tabela 10. Projec8es para o Brasil, até 2050, em toneladas contidas.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas
Medidas 3983 | 4267 | 4514 | 4700 | 4793 | 4749 | 4514 | 4013
(kt) (1)

Proo‘“%‘; )@ | 1259 | 1473 | 1723 | 2016 | 2358 | 2759 | 3227 | 3775
Coknsumo 959 | 1122 | 1312 | 1535 | 1796 | 2101 | 2458 | 2876
(kt) (2)

Importactes

0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0
(kt) (3)
Exportacdes

300 | 351 411 | 480 | 562 65,7 76,9 90,0
(kt) (2)

Empreg&? diretos | o5 318 372 435 509 596 697 816
Empregos
indiretos 578 676 791 925 1083 | 1266 | 1482 | 1733
2

Notas:

Considerando as reservas atualizadas para 2020, com deple¢do anual da producéo e reposicdo média
de 5% aa das reservas medidas, convertidas a partir das reservas indicadas e inferidas, além de novos
projetos.

Considerando o cenério de crescimento da demanda da vermiculita brasileira com base em: a) crescimento
daindustria de construcao; b) incremento do uso da vermiculita na construgdo ; c) crescimento da agricultura;
d) incremento do uso da vermiculita na agricultura; e) crescimento da producéo de aco; f) incremento de
uso da vermiculita na siderurgia; g) aumento da competitividade no mercado exterior.

Considerando que a produgédo nacional suprird as demandas do mercado local.
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Figura 9a. Proje¢6es das reservas medidas para o Brasil, até 2050, em toneladas contidas.
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Figura 9b. Proje¢bes da producéo, do consumo, das importacoes e das exportacdes para o
Brasil, até 2050, em toneladas contidas.
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Figura 9c. Projecdes da geracdo de empregos diretos e indiretos para o Brasil, até 2050.
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2.2.1.16.9. Proje¢Bes para o0 mundo até 2050

Os dados de estimativas das projec6es para o mundo, até 2050, sao apresentados
na Tabela 11 e Figura 10.

Tabela 11. Proje¢bes para o mundo até 2050, em toneladas contidas.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

ResevasMedidas | 14600 | 44145 | 43613 | 42900 | 42262 | 41410 | 40413 | 39247

(kt) (1)
Producéo (kt) (2) 455 532 623 728 852 997 1166 | 1364
Consumo (ki) (3) 455 532 623 728 852 997 1166 | 1364

Notas:
Considerando as reservas atualizadas para 2020, analisadas como abundantes, com deple¢éo anual da
producao global.
Considerando o cenario de crescimento da demanda da vermiculita brasileira com base em: a) crescimento
da indistria de construgédo; b) incremento do uso da vermiculita na construgao; c) crescimento da agricultura;
d) incremento do uso da vermiculita na agricultura; e) crescimento da producgéo de aco; f) incremento de uso
da vermiculita na siderurgia.
Considerando que a produgdo acompanhara o consumo
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Figura 10. Projecdes para o mundo até 2050, em toneladas contidas.
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Lista de referéncias:
ANM 2020: Dados internos ANM

AMB 2022: Anuério Mineral Brasileiro em:
https://app.anm.gov.br/DadosAbertos/AMB/Producao_Bruta.csv

ANM 2022: Dados Abertos Arrecadacao CFEM em:
https://app.anm.gov.br/DadosAbertoss ARRECADACAO/

Comexstat 2022: Exportacéo e Importacdo Geral SH(6): 253010 em:
http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral

MCS 2012: MINERAL COMMODITY SUMMARIES 2012, USGS em:
https://s3-us-west-2.amazonaws.com/prd-wret/assets/palladium/production/
mineral-pubs/mcs/mcs2012.pdf

MCS 2017: MINERAL COMMODITY SUMMARIES 2017, USGS em:
https://s3-us-west-2.amazonaws.com/prd-wret/assets/palladium/production/
mineral-pubs/mcs/mcsapp2017.pdf

MCS 2021: MINERAL COMMODITY SUMMARIES 2021, USGS em:
https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2021/mcs2021.pdf

MCS 2022: MINERAL COMMODITY SUMMARIES 2022, USGS em:
https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2022/mcs2022.pdf
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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. Zirconita

Os depasitos de zirconita estdo, em geral, associados aos minerais pesados de
hafnio e de titanio, como ilmenita e rutilo, e de estanho. Devido as suas propriedades
fisico-quimicas, entre elas a resisténcia a corrosdo e propriedades refratarias, a
zirconita é utilizada em diferentes segmentos industriais como vidros, ceramica,
isoladores térmicos, elétricos e pigmentos para ceramicos. Ja em relacdo ao
zirconio, sua principal aplicacéo € na forma de ligas Zircaloy, aplicadas na industria
de geracédo de energia nuclear. Os principais exportadores de concentrado de
zircénio s&o Austrélia, Senegal e Africa do Sul, enquanto os principais importadores
s&o China, india e Espanha. Entre os principais exportadores globais de metal de
zirconio estdo a China, Alemanha e Estados Unidos.

2.2.1.17.1. Reservas

As reservas lavraveis no Brasil de zirconita (ZrSiOa4), em 2015, ultimo ano com
dados oficiais, foram de 2.319 kt (SMB, 2017), com teores de ZrO2 e ZrSiOa4
variando de 0,37% a 67% e distribuidas pelos estados do Amazonas, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Sao Paulo, Paraiba, Rio Grande do Sul e, de forma menos
expressiva, nos estados de Tocantins e Bahia.

O Brasil esta no 3° lugar do ranking de maiores reservas de zirconita no mundo,
conforme apresentado na Tabela 1 e Figura 1.
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Tabela 1. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de zirconita.

Colocacéao Pais - 2020 Reserva Medida (kt)
10 Australia 50.000
20 Africa do Sul 5.900
3° Brasil * 2.319
40 Mocgambique 1.800
50 EUA 500
6° China 500
7° Quénia 50
Outros Paises 11.000
Total** 72.069

Fontes: MCS, (2022) e *SMB, (2017).

**QObs. MCS (2022) néo lista as reservas do Brasil

Na Tabela 1 observa-se o ranking das maiores reservas mundiais, distribuidas
por Australia, em 1° lugar, com 69%, seguido por Africa do Sul, em 2° lugar, com
8% e, em 3° lugar, o Brasil com 3%.

Figura 1. Classificacdo dos principais paises detentores mundiais de reservas medidas de
zirconita em 2020.
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Fontes: MCS, (2022) e SMB, (2017).

* Embora a classificagéo brasileira de recursos e reservas tenha sido alterada - mediante norma da
CBRR, adotada pela ANM (Art. 9, paragrafo 4°, do Decreto 9.406 de 2018 e Resolugcdo ANM 94, de
07/02/2022) — a nova classificagao entrara em vigor em agosto (180 dias contados da data da resolucao),
a partir de quando se iniciara um gradativo processo de transicao. Dentro do referido periodo de
transicdo, e em consonancia com os respectivos critérios e procedimentos vigentes, a classificacdo
anterior (Reservas Medidas, Indicadas e Inferidas) encontra-se corretamente empregada nesta sinopse.
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2.2.1.17.2. Producéao

A producéo brasileira, distribuida por estado durante o periodo de 2010 a 2020, é
apresentada na Tabela 2 e na Figura 2, com os totais consolidados para o pais.

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

Producao (ktZrOz)

Estado | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
PB 9,5 9,7 8,6 9,0 9,9 94 8,7 8,1 73 6,7 47
RJ 0,6 0,7 05 04 0,3 0,7 0,9 0,3 0,6 11 01
TO - - - - 0,3

Brasi | 10,1 | 104 9,0 9,3 10,5 10,1 9,6 84 7.9 7.9 48

Fonte: AMB, (2022).
Nota: (e) — Estimado, em AMB (2022), a producéo é dada em ZrSiO4. Ha 67% de ZrO2 contido em ZrSiO,

Figura 2. Produc&o brasileira de zirconita por estado e do Brasil, no periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022).
A producéo brasileira concentrou-se na regido nordeste, no estado da Paraiba,

com 93,3% da produgédo na ultima década. Os outros 6,7% se distribuiram entre
os estados do Rio de Janeiro e Tocantins, com o estado do norte com
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producéo inexpressiva e transitoria. A Paraiba, no ano de 2020, contribuiu com
97% da producdo de zirconita, associada a um projeto que esta em processo de
desativacdo. A reposicdo dessa producdo nos proximos anos deve ocorrer com o
desenvolvimento de novas operacdes nos estados de Tocantins e Espirito Santo.

Essa producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 122 posicao no ranking mundial
de produtores de zirconita contida. A Tabela 3 e a Figura 3 mostram a evolugéo no
ranking mundial, juntamente com os 8 paises com maiores produ¢des no mundo.

Tabela 3. Principais paises produtores mundiais de zirconita, em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
= . Producéo® . Producéo® . Producao®
Colocagao Paises (kt ZrO») Paises (kt ZrO») Paises (kt ZrO>)

10 Austrélia 337 Austrélia 369 Austrélia 260
20 Africa do Sul 260 Africa do Sul 247 Africa do Sul 182
3° China 91 China 91 China 91
40 Indonésia 33 Indonésia 72 Mogambique 72
5 india 25 Estados 52 Indonésia a2
6° Mogambique 24 Mogambique 34 EUsrgi?é)ss 20
7° Brasil © 10 Brasil © 10 Brasil ® 5

Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e *AMB, (2022).
Notas: (e) Convertido para tonelada de ZrO, utilizando 65% da massa bruta. (USGS 2022)

Figura 3. Principais paises produtores mundiais de zirconita, em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e AMB, (2022).
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No cenario internacional, a Australia foi a maior produtora em 2020 e é responséavel
por um terco da producdo mundial, com 33,3%. O terco seguinte da producéo
mundial é compartilhado por Africa do Sul (23%) e China (12%). A producio
mundial é estimada em 780 kt de ZrO2, considerando a produgao publicada como
massa de zirconita. Regionalmente, a maior producao se registra na Oceania,
com 33,3% do total mundial, seguida pela Africa (33%) e Asia (18%).

2.2.1.17.3. Consumo

O consumo aparente no Brasil, durante o periodo de 2010 a 2020 é apresentado

na Tabela 4 e na Figura 4.

Tabela 4. Consumo aparente brasileiro de zirconita, no periodo de 2010 a 2020.

Consumo (1 Zr0z)

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRA-
SIL

17,1

21,2

11,3

10,7

14,0

16,1

15,0

10,6

12,3

12,3

78

Consumo (t ZrO2)

Fontes: AMB (2022); UO3 (2022) e U04 (2022).

Nota: (e) Estimado - em AMB (2022) a producéo € dada em ZrSiO4, ha 67% de ZrO:2 contido em ZrSiOa4.
Consumo Aparente = Produgéo + Importagéo - Exportagdo

Figura 4. Consumo brasileiro de zirconita, no periodo de 2010 a 2020.
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Fontes: AMB (2022); UO3 (2022) e U04 (2022).
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Esse consumo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 72 posi¢ao no ranking mundial
de consumidores de zirconita. A Tabela 5 e a Figura 5 abaixo apresentam a
evolucao mundial do consumo, com destaque para 9 paises.

Tabela 5. Principais paises consumidores mundiais de zirconita, em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocacgao Paises Consumo® Paises Consumo® Paises Consumo®
(kt ZrO2) (kt ZrO2) (kt ZrO2)
1° China 564 China 747 China 404
20 Austrdlia 274 Austrélia 325 Austrélia 177
3° Espanha 79 Espanha 77 Espanha 59
40 Africa Do 74 Estados 68 india 36
50 india 52 Indonésia 57 Estac 21
6° Japéo 41 Tailandia 45 Italia 20
7° Italia 36 Italia 40 Japéo 11
80 Indonésia 33 india 28 Brasil ®
9° Brasil ®@ 17 Brasil ® 16 Tailandia

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

® Produgé&o de ZrO, calculado como 65% da produgcéo bruta publicada pela USGS

Figura 5. Principais paises consumidores mundiais de zirconita em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: MCS, (2022); MCS, (2017); MCS, (2012) e AMB, (2022).

Nessa década, China e Australia se destacam como 0s maiores consumidores
de zirconita. Especificamente no ano de 2020 a China foi responsavel por 56%
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do consumo mundial de zirconita e a Australia por 24%, sendo as duas juntas,
responsaveis por 80% do consumo mundial. Regionalmente, o consumo se
concentra na Asia (61%), seguida pela Oceania (24%) e Europa (11%).

2.2.1.17.4. Importacdes

Em 2020, o Brasil se posicionou na 132 posicao do ranking mundial de importadores
de zirconita. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram sua evolucéo no ranking mundial,
juntamente com os 5 paises com maiores importacées no mundo.

Tabela 6. Principais paises importadores mundiais de zirconita, em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocagao Pais Ika(: r;e:%éz(;(e) Pais Ika(: r;e:%éz(;(e) Pais Im?k(i r;?goézc))@
1° China 475,6 China 665,1 China ® 767,5
2° Espanha 97,1 Espanha 83,3 Espanha ® 69
30 Italia 63,8 Tailandia 53,3 india 36,1
40 Japao 41,4 Italia 41,9 Malasia 24,7
50 Tailandia 30,8 india 33,0 Italia 22,4
Brasil (18°) 7,0 Brasil (12°) 59 Brasil (13°) 3

Fonte: U03 2022.

Notas: © Produgéo de ZrO, calculado como 65% da producéo bruta (USGS)

(*) Nas bases de dados de comércio internacional das Nag6es Unidas e do Banco Mundial ndo consta
dados de importacdo da China e Espanha, foram entéo consideradas as importa¢des do ano de 2019,
devido a falta de dados.
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Figura 6. Principais paises importadores mundiais de zirconita, em 2010, 2015 e 2020.
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Fonte: U03, (2022).

A pandemia da COVID-19 teve consideravel impacto nas importacdes e
exportacdes. O reflexo da paralisacdo das atividades econémicas repercutiu
tanto na producdo como na demanda como insumo na siderurgia, industria do
cimento, energia, indUstria quimica e ceramica. A China tem importante papel no
mercado consumidor, incluindo sua utilizagdo na produgcao de energia nuclear,
além da producéo de pisos e revestimentos ceramicos.

2.2.1.17.5. Exportacoes

A reduzida quantidade de exportacbes ndo coloca o Brasil entre os principais
paises exportadores. A Tabela 7 e a Figura 7 mostram a evolu¢do no ranking
mundial dos 5 paises com maiores exportacdes no mundo. Nota-se a presenca
de alguns paises exportadores, com volumes eventualmente superiores a sua
producdo no ano, fato que pode estar relacionado a exportacao de estoques ou
a exportacao de producgédo néo declarada.
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Tabela 7. Relac&o dos principais exportadores mundiais, em 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Colocagao Pais E()f(p;:):‘tazﬁg(z;e) Pais E&?Z:};?gi;e) Pais E&F:coo:}azgréoi;e)
10 Africa do Sul 186,5 Africa do Sul 252,0 Africa do Sul 241,6
20 Austrélia 63,5 Austrélia 44,0 Mogambique 77,9
3 Indonésia 32,5 Quénia 30,4 Senegal 55,3
40 EUA 31,9 Senegal 29,5 Indonésia 41,7
50 Italia 27,1 Indonésia 20,1 Austrélia 37,4

Fonte: U04, (2022).

Nota: © Producéo de ZrO, calculado como 65% da produgéo bruta (USGS)

Figura 7. Principais paises exportadores mundiais de zirconita, em 2010, 2015 e 2020.
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Fonte: U04, (2022).

A Africa do Sul tem mantido sua lideranca nas exporta¢des. Nos Ultimos anos
houve um significativo crescimento das exportacdes de Mocambique. Por outro
lado, houve uma queda acentuada nas exportacdes da Australia e dos EUA.
Levando em conta as reservas nacionais, existem oportunidades para o Brasil
buscar mecanismos de ampliacdo de suas exportacoes.
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2.2.1.17.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos
A Tabela 8, abaixo, mostra um panorama mais recente das empresas produtoras

no Brasil, distribuidas por estado, abordando pontos importantes como operacoes,
namero de empregos diretos e indiretos, entre outros.

Tabela 8. Panorama estadual do porte das principais empresas produtoras no Brasil.

Empresas de Pequeno Porte de Producéo (<100kta)
Producao Empregos Empregos
Empresa (t ROM) Estado diretos indiretos
Tronox Pigmentos do 10.401,50 Paraiba 1.050 2.100
Brasil S.A
INB- Industria Nucleares 309,00 Rio de Janeiro 31 93
Brasil
Total 10.710,50 Brasil 1.081 2.193
Total das Empresas por Porte de Produgéo
Producao . Empregos Empregos
Porte (t ROM) ; ol diretos indiretos
Pequeno 10.710,50 1.081 2.193
Total 10.710,50 Brasil 1.081 2.193

2.2.1.17.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Foram identificados 15 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 producao de zirconita nos proximos anos: 3 projetos da
Vale S.A, em Linhares/ES e Sao Mateus/ES; 2 projetos da Terra Branca, ambos
em Linhares/ES; 1 projeto da Mineragdo S&do Domingos, em Concei¢ao Castelo/
ES; dois projetos da Magnesita Refratarios S.A, em Linhares/ES e Jaguaré/ES; 1
projeto da DMinas Mineracdo, em Palmeirdpolis, Tocantins; 1 projeto da CBPM,
em Cairu/BA,; 1 projeto da Ceramica Itapemirim, em Itapemirim/ES; 1 projeto da
Casa Construcdo, em Porcituncula/RJ; 1 projeto da FAE Ltda, em Concei¢édo do
Castelo/ES. Para tais possiveis projetos, ndo ha divulgacdo oficial de ano de
inicio, producédo ou empregos gerados.
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2.2.1.17.8. ProjecOes para o Brasil até 2050

Os dados de estimativas para o Brasil durante o periodo de 2022 a 2050 s&o
apresentados na Tabela 9 e na Figura 8.

Tabela 9. Estimativas para o Brasil durante o periodo de 2022 a 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas

Lavraveis (kt) (1)* | 2319

5&()’0('3) y0 7,2 86 | 102 | 121 | 143 | 170 | 202 | 240
e 100 | 100 | 100 | 109 | 129 | 154 | 183 | 217
'(rknt (()gga(;oes 3,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
'(Ek)ﬁ ?nga(;oes 0,0 00 0,2 12 14 17 2,0 2,3

I(Ezr)npregos diretos 1.081 | 1.284 | 1526 | 1.812 | 2153 | 2558 | 3.038 | 3.609

(Ezr)“pregos Idiretos |5 193 | 2605 | 3.095 | 3.677 | 4368 | 5180 | 6.164 | 7.322

Notas:

1. As projegOes de reservas ndo séo apresentadas e € mantido o valor de 2015, em fungéo de nédo
haver dados precisos sobre os teores de cada depdsito, o que impede o célculo de sua reducao
com a progressao da producéo.

2. Considerando aumento da produgédo nos préximos 10 anos de forma a tornar-se autossuficiente,
com exportacdes a partir da proxima década (projecdes segundo GMI 2022 e EMR 2022).

3. Considerando que a producéo nacional irh gradualmente suprir as demandas do mercado local até
alcancar a autossuficiéncia até o inicio da préxima década.

Figura 8. Estimativas brasileiras para producéo, consumo, importacdes e exportacdes durante
o periodo de 2022 a 2050.
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A metodologia de projecdo é baseada na expectativa de consumo ditada pelos
diversos mercados consumidores. Essa demanda se divide em ceramica (fritas)
com 50%, fundicdo e refratarios com 30%, e usos diversos, com 20%, como
os principais vetores. O indicador utilizado para projecdo do crescimento da
demanda (4,4% a.a.) na Tabela 10 foi baseado nas estimativas em publicacdes
técnicas internacionais (GMI 2022, EMR 2022). O Brasil tem reservas abundantes,
portanto € previsto um aumento marginal de reservas (1% a.a.) em funcao de
sua associacdo a outros minerais pesquisados. A producdo, por sua vez, €
funcdo da demanda. Considerando que o Brasil almeja se tornar autossuficiente
nesse mineral, assume-se um prazo de dez anos para suprimir as importacoes,
buscando oportunidades de exportacao apos esse periodo.

2.2.1.17.9. Projecdes para 0 mundo até 2050

Dados estimados mundialmente para o periodo de 2022 a 2050, sao apresentados na
Tabela 10 e na Figura 9.

Tabela 10. Estimativa para dados mundiais entre o periodo de 2022 a 2050

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas
Medidas 73.600 | 70.264 | 66.300 | 61.592 | 55.999 | 49.354 | 41.460 | 32.083
(kt) (1)
Produggo 781 928 1.102 1.309 1.555 1.848 2.195 2.608
(kt) (2)
Consumo 781 928 1.102 1.309 1.555 1.848 2.195 2.608
(kt) (3)

Notas:

(1) Considerando as reservas atualizadas para 2020, analisadas como abundantes, com deplecéo
anual da producéo global

(2) Considerando o cenario de crescimento da demanda de zirconita em funcao das projecdes de
utilizacao em: a) industria ceramica; b) fundigao; c) refratarios (segundo GMI 2022; EMR 2022).

(3) Considerando que a produc@o acompanhara o consumo.
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Figura 9. Estimativas para dados mundiais entre o periodo de 2022 a 2050.
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Para as projecdes mundiais, considera-se que a demanda de produtos que
utilizam zirconita (principalmente ceramicas), esta ligada a regides de clima
guente (motivos sanitérios), custo e cultura, e tem como protagonistas a China,
América central e algumas regides da Asia, como a india. Assim, foram utilizados
os indices de crescimento dessas regides (PWC 2015), principalmente China e
india, para o célculo das projecdes de consumo. A taxa de crescimento resultante
para a demanda foi de 4,4% a.a., levando em consideracdo também a literatura
técnica do setor (GMI 2022; EMR 2022).
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Gemas

2.2.1.18. Diamante

O diamante é um dos alétropos do carbono, assim como o mineral grafita e o
fulereno. Ele se cristaliza no sistema cubico (ou isométrico), enquanto a grafita
apresenta cristalizacdo no sistema hexagonal e o fulereno em uma rede de 60
atomos. O diamante é formado a mais de 150 quilébmetros da superficie da crosta
terrestre, onde os atomos de carbono sdo submetidos a temperaturas e pressées
altissimas, que, sob acdo do tempo, modificam sua estrutura, conferindo-lhe
0 arranjo cristalino simétrico, alta dureza e transparéncia em todo o espectro
visivel. Do ponto de vista de aplicacdo, ha dois tipos basicos de diamantes: o
industrial, usado por exemplo na industria eletrdnica e em ferramentas de corte
especiais e abrasivos, e o diamante gema, empregado no setor joalheiro.

2.2.1.18.1. Reservas de diamante

Segundo consulta realizada junto a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM,
2022), as reservas medidas de minério de diamante no Brasil, em 2020, foram
de 794.670.734 t, enquanto as reservas indicadas foram de 146.671.160 t e
as inferidas de 159.307.387 t, com o0s respectivos contidos de diamante de
41.494.239 ct, 14.223.718 ct e 20.031.699 ct e distribuicdo no territorio nacional
conforme mostrado na Tabela 1 e no gréfico da Figura 1. A ANM ressalta que as
informacgdes sobre reserva sdo declaratorias, baseadas nos Relatorios Anuais
de Lavra (RALS) e podem conter inconsisténcias.

57



CPRM - PNM 2050

Caderno 2 — Pesquisa e Produgao Mineral

DEPARTAMENTO
DE PESQUISA EM
EMNGENHARIAE

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

DEPEC | GORCEIX

EDUCACAD CONTINUADA

UF Contido Medido Contido Indicado Contido Inferido
(ct)* (ct)* (ct)*

BA 3.310.657 236.501 640.906

GO 280.288 20 5

MG 9.795.401 2.810.209 2.516.937

MT 22.524.701 2.495.396 2.777.652

Pl 5.480.334 8.606.475 14.071.034

PR 94.890 67.951 0

RR 7.970 7.166 25.164
TOTAL 41.494.239 14.223.718 20.031.699

Fonte: ANM (2022).

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

Figura 1. Reservas brasileiras de diamante, por estado, até o ano de 2020.

25.000.000 ® Contido Medido (ct) ¥ Contido Indicado (ct) Contido Inferido (ct)
-
=
;2 20.000.000
m
E
L)
b= 15.000.000 s
o
-
wvi
e
S 10.000.000
=
e
ﬂ 5.000.000
w
: L
]
] 0 " e J - =
[

BA GO MG MT Pl PR RR

Fonte: ANM (2022).

As reservas brasileiras de contidos medidas até 2020 estdo concentradas nos
estados de Mato Grosso, Minas Gerais, Piaui e Bahia, que juntos respondem por
99,08% do total reportado. Em relacdo as reservas de contido indicadas e
inferidas, os estados de Mato Grosso, Minas Gerais e Piaui, conjuntamente,
concentram respectivamente 97,81% e 96,67% do total reportado, com a fracao
correspondente a Bahia caindo para 7,98% em contido medido e para 1,66% e
3,20% em contido indicado e inferido, respectivamente.
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Dados do Mineral Commaodity Summaries (MCS, 2022) indicam os paises com as
maiores reservas, conforme sintetizado na Tabela 2 e Figura 2. O Brasil, com suas
reservas de contido de 41.494.239 ct medidos, 14.223.718 ct indicados e
20.031.699 ct inferidos, valores que representam de 11,85% a 34,58% do
namero atribuido a Africa do Sul, ndo aparece no ranking.

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

2021.
Colocagéo Paises Reservas (ct_ )
10 Russia 1.100.000.000
2° Botswana 300.000.000
30 Republica Democratica do Congo 150.000.000
40 Africa do Sul 120.000.000
50 Outros paises 120.000.000

Fonte: MCS (2022).

Figura 2. Ranking dos principais detentores mundiais das reservas de diamante, no ano de

2021.
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Fonte: MCS (2022).

Segundo o MCS (2022), depositos de diamantes naturais foram descobertos em
mais de 35 paises. Chama atencéo o dado de que o diamante natural representa
cerca de 4% de todos os diamantes industriais usados, enquanto o diamante
sintético responde pelo restante (96%). Pelo menos 15 paises tém tecnologia
para produzir diamante sintético, nimero significativamente maior do que o de
paises listados com as maiores reservas (MCS, 2022).
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2.2.1.18.2. Producéo de diamante

A producdo no Brasil de diamante, a cada ano, desde 2010 até 2020, € mostrada
na Tabela 3 e no gréafico da Figura 3.

Tabela 3. Producao brasileira de diamante, de 2010 até 2020.

Producéo (ct)

ANO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
TOTAL | 21.277 | 49.128 | 50.314 | 55.527 | 70.465 | 29.360 | 179.671 | 257.002 | 239.052 | 161.323 | 125.027

Fonte: AMB (2022).

Figura 3. Producéo brasileira de diamante, por ano, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fonte: AMB (2022).

O significativo aumento da producao brasileira, em 2016, foi consequéncia do
inicio das operacdes da mina Brauna 3, na Bahia, que colocou o municipio de
Nordestina como o principal produtor brasileiro, respondendo por 64,24% do
total. Além disso, a producdo dessa mina elevou a participagdo do segmento
empresarial para 85,71%, com apenas 14,29% da producédo brasileira sendo
provenientes de areas de permisséo de lavra garimpeira (ANM, 2019).

O segundo maior municipio produtor brasileiro, em 2016, foi Juina, no Mato
Grosso, cuja producéo caracteriza-se, principalmente, por diamantes industriais
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e, em 2016, respondeu por 26,74% da producéo nacional. Apesar de nao figurar
entre os principais produtores em quantidade, os diamantes de Minas Gerais,
em especial das regides de Coromandel e Romaria, possuem, em geral, boa
gualidade para gema, atingindo altos valores por quilate (ANM, 2019).

A producéo nacional, coloca o Brasil, no ano de 2020, na 142 posic&o no ranking
mundial de produtores de diamante e a Tabela 4 e a Figura 4 mostra sua evolugéo
no ranking mundial, juntamente com os 20 paises com maiores produ¢des no
mundo.

Tabela 4. Ranking dos principais produtores mundiais de diamante.

2010 2015 2020
Col L Pai Producéo Pai Producéo Pl Producéao
olocacéo aises ) aises ) aises ()
1° Russia 34.856.600 Russia 41.912.390 Russia 31.186.551
20 Botsuana 22.018.000 Botsuana 20.778.642 Botsuana 16.940.705
3° R.D. Congo 20.166.220 R.D. Congo 16.016.332 Canada 13.103.546
40 Canada 11.804.095 Australia 13.563.935 RDC 12.743.355
50 Austrélia 9.976.155 Canada 11.677.472 Australia 10.945.136
6° Africa do Sul 8.862.912 Angola 9.016.343 Africa do Sul 8.478.398
7° Zimbabue 8.435.224 Africa do Sul 8.232.734 Angola 7.909.155
8° Angola 8.362.139 Zimbabue 3.490.881 Zimbabue 2.670.458
Q° Namibia 1.692.579 Namibia 1.936.984 Namibia 1.549.732
10° Serra Leoa 437.516 Serra Leoa 500.000 Serra Leoa 641.469
11° R. Congo 381.242 Lesoto 304.232 Lesoto 481.243
12° Guiné 374.096 Tanzania 216.897 Tanzania 147.299
13° Gana 333.627 Gana 174.218 Guiné 128.575
R. Centro-

o - .
14 Africana 301.558 Guiné 166.881 Brasil 124.548
15° Lesoto 108.827 Guiana 118.451 Libéria 58.762

R. Centro-

o . L
16 Tanzéania 70.802 Libéria 71.482 Africana 55.926
17° Guiana 46.378 R. Congo 40.057 Gana 26.461
18° Libéria 26.591 india 33.503 india 22.045
19°0 Brasil 25.394 Brasil 31.826 Guiana 19.825

. Costa do

. i

20 India 18.084 Marfim 9.249 R. Congo 11.157

Fonte: KIM (2021).
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Figura 4 Ranking dos principais produtores mundiais de diamante.
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Fonte: KIM (2021).

Ao longo da década de 2010 a 2020, Russia e Botsuana se mantiveram como
os dois maiores produtores de diamante, respondendo por mais de 44% da
produgé&o mundial em todos os trés anos analisados; chama atencgéo o fato de a
producdo da Russia ter sido largamente superior, sendo 58,31% maior do que a
de Botsuana em 2010, 101,71% maior em 2015 e 84,09% maior em 2020.
Republica Democratica do Congo, Canada e Australia completaram os top 5,
responsaveis por mais de 77% da producdo mundial, nos trés anos analisados.
O Brasil, cuja producédo cresceu 390,46% ao longo da década, em funcao
dos eventos ja discutidos, galgou cinco posi¢cdes no ranking, de 2015 a 2020,
passando da 192 para a 142 posi¢cdo, em cinco anos.

2.2.1.18.3. Consumo de diamante

O consumo aparente no Brasil do diamante, a cada ano, desde 2010 até 2020, é
mostrado na Tabela 5 e no gréfico da Figura 5. O consumo aparente é calculado
somando a producdo as importacées e deduzindo as exportagdes, sendo que
valores negativos de consumo aparente foram arredondados para zero.
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Tabela 5. Consumo brasileiro aparente do diamante, calculado somando a produc¢éo as
importacdes e deduzindo as exportacdes, de 2010 até 2020.

Consumo (ct)
ANO | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
TOTAL | 29.904 | 40.388 | 28.196 | 17.695 | 31.168 | 5.559 | 55.063 - 22.049 | 8.917

Fonte: KIM (2021).

Figura 5. Consumo aparente brasileiro, por ano, do diamante, de 2010 a 2020

60.000,00
50.000,00

40.000,00

30.000,00
20.000,00
10.000,00 l '
7 l -

0,00

-10.000,00

Consumo brasileiro de diamantes (ct)

-20.000,00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: KIM (2021).

O consumo aparente indica um balanco entre producdo e importacdes, de um
lado, e exportacdes, do outro. De 2010 a 2014, a tendéncia foi de producéo
e importagbes superando significativamente as exportagées. Em 2016, ano a
partir do qual houve significativo aumento da producéo, também. Ja em 2017 e
2020, as exportacdes superaram a soma da producédo com as importacdes, pois
a partir de 2016 houve também aumento das exportacdes. Tais fatos, em 2017
e 2020, naturalmente, indicam, pelo menos, que parte da produgdo ndo vem
sendo registrada adequadamente, uma vez que as importacdes e exportacdes
devem contar com rigido controle aduaneiro.

O consumo nacional coloca o Brasil, no ano de 2010, na 222 posi¢ao no ranking
mundial de consumidores de diamante e a Tabela 6 e a Figura 6 mostra sua
evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 10 paises com maiores
consumos no mundo.
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Tabela 6. Ranking dos principais consumidores mundiais de diamante

2010 2015 2020
. . . Consumo . Consumo
Colocacgao Paises Consumo (ct) Paises Paises
(ct) (ct)
10 india 132.243.953 india 95.878.281 india 99.282.895
20 Africa do Sul 5.503.947 Russia 11.161.947 EAU 6.126.984
3° China 5.477.701 Botsuana 7.753.763 Israel 2.311.059
R.D. do Uniao .
40 Congo 3.202.823 Europeia 7.372.399 China 2.034.482
50 Israel 2.299.714 Israel 2.936.232 UE 1.604.441
6° Angola 1.191.411 China 1.868.305 Africa do Sul 1.048.760
7° Tailandia 518.020 EUA 828.927 Zimbabue 575.644
8° Namibia 346.857 Tailandia 413.987 RDC 528.916
Q° Canada 318.252 Australia 279.322 Arménia 277.642
10° Japao 228.007 Africa do Sul 243.678 Japao 248.337
Brasil ) . Consumo
29.904 Brasil  (35°) 5.559 Brasil .
(229) negativo

Fonte: KIM, (2021).

Figura 6. Evolugédo do mercado mundial de diamantes destacando os dez maiores
consumidores em 2010, 2015 e 2020 e o Brasil.
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Ao longo da década de 2010 a 2020, a india se manteve como o pais com o maior
consumo aparente de diamantes do mundo, com uma quantidade de quilates
correspondente a muitas vezes o consumo registrado pelo segundo colocado,
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o qual se alternou em 2010, 2015 e 2020. Israel, China e Africa do Sul s&o os
outros paises que integraram o top 10 em todos os trés anos analisados. O
Brasil, que experimentou aumento significativo da producéo e das exportacdes
a partir de 2016, com a balanca pendendo mais para as exportacdes ao final da
década, caiu da 222 posicao em 2010 para a 352 em 2015 e na 472 posicdo em

2020.

2.2.1.18.4. Importacdes de diamante

O volume de importacBes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 302 posi¢cdo no
ranking mundial de importadores de diamante e a Tabela 7 e a Figura 7 mostra
sua evolucdo no ranking mundial, juntamente com os 10 paises com maiores
importagdes no mundo.

Tabela 7. Ranking dos principais importadores mundiais de diamante

2010 2015 2020
Importacdes Importacées Importacdes
Colocacéo Paises P ¢ Paises . ¢ Paises P ¢
(ct) (ct) (ct)
10 india 165.219.030 india 130.100.336 india 117.885.714
Comunidade Unido Euro- Unido Euro-
20 . 141.740.644 i 104.127.632 . 82.818.097
Europeia peia peia
Emirados Emirados Emirados
30 Arabes Uni- 43.416.971 Arabes Uni- 61.997.025 Arabes Uni- 69.586.779
dos dos dos
40 Israel 26.746.359 China 14.013.980 Botsuana 9.416.708
5o China 18.026.179 Israel 12.282.746 China 7.053.233
6° Suica 9.783.234 Botsuana 8.247.685 Israel 6.421.508
7° EUA 2.384.278 Suica 5.803.090 Singapura 2.325.273
8° Tailandia 1.330.459 Singapura 2.131.230 EUA 1.056.026
Qe Canada 697.996 EUA 2.022.209 Libano 1.046.267
10° Botsuana 663.475 Canada 968.747 Suica 882.684
Brasil (26°) 24.547 Brasil (32°) 7.784 Brasil (30°) 6.255

Fonte: KIM (2021).
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Figura 7. Evolu¢é@o do mercado mundial de diamantes destacando os dez maiores importadores
em 2010, 2015 e 2020 e o Brasil.
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Fonte: KIM (2021).

Ao longo da década de 2010 a 2020, india, Uni&o Europeia/ Comunidade Europeia
e Emirados Arabes Unidos se mantiveram como os trés maiores importadores
de diamante, respondendo juntos por mais de 84% das importacdes mundiais
em todos os trés anos analisados. A China é o outro pais que integrou os top 5,
responsaveis por mais de 93% das exportacdes mundiais, nos trés anos
analisados. O Brasil, cujas importacfes decresceram 74,52% ao longo da
década, caiu quatro posicdes no ranking de 2010 a 2020, passando da 262 para
a 302 posicao em dez anos.

2.2.1.18.5. Exportacdes de diamante

O volume de exportagdes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 252 posi¢g&do no
ranking mundial de diamante. Na Tabela 8 e na Figura 8 mostram sua evolucéo,
juntamente com os 10 paises com maiores exporta¢cdes no mundo.
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Tabela 8. Ranking dos principais exportadores mundiais de diamante

2010 2015 2020
Coloca- Exportacdes Exportagdes Exportagdes
- Paises P ¢ Paises P ¢ Paises P ¢
céo (ct) (ct) (ct)
Comunidade Comunidade . )
1° . 155.701.856 . 96.755.233 Unido Europeia 81.213.656
Europeia Europeia
20 Emirados Ara- 46,604,843 Emirados Ara- 63.574.292 Emirados Ara- 63.450 795
bes Unidos R bes Unidos T bes Unidos T
3° Russia 40.406.313 india 34.255.558 Russia 38.586.245
40 india 32.993.161 Russia 30.802.603 Botsuana 26.892.062
50 Israel 24.446.645 Botsuana 21.272.565 india 18.624.863
6° Botsuana 23.744.706 RDC 15.781.559 Canada 15.899.621
7° R. D. Congo 16.963.397 Australia 13.296.547 Australia 12.783.029
8° China 12.565.705 Canada 12.698.308 R. D. Congo 12.214.439
9o Canada 12.183.839 China 12.145.675 Angola 8.533.041
10° Austrélia 9.903.544 Israel 9.346.514 Africa do Sul 7.712.504
Brasil (32°) 20.037 Brasil (31°) 34.050 Brasil (25°) 133.259

Fonte: KIM, (2021).

Figura 8. Evolugéo do mercado mundial de diamantes destacando os dez maiores exportadores
em 2010, 2015 e 2020 e o Brasil.
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Fonte: KIM, (2021).
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Ao longo da década de 2010 a 2020, a Unido Europeia/ Comunidade Europeia e
os Emirados Arabes Unidos se mantiveram como os dois maiores exportadores
de diamante, respondendo por mais de 46% das exportacdes mundiais em todos
0s trés anos analisados. RUssia e india s&o os outros paises que integraram
os top 5, responsaveis por mais de 71% das exportacdes mundiais, nos trés anos
analisados. O Brasil, cujas exportacdes cresceram 565,05% ao longo da década,
galgou sete posi¢cdes no ranking de 2010 a 2020, passando da 322 para a 252
posicdo em dez anos.

Os dados apresentados foram obtidos a partir de consultas as seguintes fontes:
ANM, 2022; BCO, 2021; GDI; KIM, 2021; LIP, 2022; SIL, 2018; AMB, 2022, MCS,
2022.

2.2.1.18.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A empresa produtora de diamante mais relevante no Brasil é a Lipari Minerac&o,
gue opera a mina Brauna. A Mina Braluna é a primeira mina de diamantes na
América do Sul desenvolvida a partir de um depésito em kimberlito, a rocha
priméria fonte do diamante. Trata-se de uma operacdo de mineracdo a céu
aberto que utiliza frota e equipamentos préprios para alimentar uma planta de
processamento de 2.000 toneladas de minério kimberlitico por dia, 24 horas por
dia, 7 dias por semana, empregando mais de 300 colaboradores diretos e
indiretos. A operacdo a céu aberto estd concentrada no depdésito de kimberlito
Brauna 3, uma das 21 ocorréncias de kimberlito atualmente pesquisadas e
desenvolvidas pela Lipari Mineracéo (LIP, 2022).

De acordo com o Suméario Mineral de 2017, o inicio das operagdes da mina
Brauna 3 foi responsavel pelo significativo aumento da producdo brasileira,
observado em 2016, colocando o municipio de Nordestina como o principal
produtor brasileiro, responsavel por 64,24% do total, e elevando a participacéao do
segmento empresarial para 85,71%, com apenas 14,29% da producdao brasileira
sendo provenientes de areas de permissao de lavra garimpeira (ANM, 2019).

OBS:A Mina de Brauna é a primeira mina de diamante em fonte priméria do Brasil.
Ela € um marco para o setor, apds 290 anos de producdo em ambiente secundario
(depdsito aluvionar e paleoplacer). A Mina Brauna iniciou sua producéo em 2016,
com reservas da ordem de 13,5 M/Ton e teor entre 21 e 45,5 cpht. A producéo
estimada de diamante € de 5 milhdes de Cts, durante 7 anos, sendo que a mina
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a céu-aberto encontra-se nas fases finais de lavra e devera passar em breve por
descomissionamento. No entanto, segundo informac¢des da empresa, operacao
na mina de Brauna deve ser estendida para lavra subterranea ao mesmo tempo
gue a empresa esta investindo na pesquisa mineral de detalhe nos 21 alvos
de kimberlitos mineralizados na regido. Portanto, a expectativa da empresa é
gue a producéo atual se mantenha nos proximos anos, seja com a expansao da
operacao de lavra subterranea, ou com a entrada em operacao da lavra dos
alvos em pesquisa mineral e desenvolvimento (LIP 2022, e COM 2020).

2.2.1.18.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

O Projeto Diamante Brasil foi um trabalho de pesquisa sistemético com atuagao
em ambito nacional voltado a exploracdo do diamante. Executado pelo Servi¢co
Geologico do Brasil (CPRM), o Projeto foi custeado com recursos do Programa
de Aceleracdo do Crescimento 2 (PAC 2) e inserido na Agédo Avaliacdo dos
Recursos Minerais do Brasil, Programa Geologia do Brasil, alinhado ao PNM
2030. Foram cobertas areas inseridas em 20 estados das cinco regides: Norte
(RO, AM, RR, PA, AP e TO), Nordeste (MA, PI, CE, RN, PE e BA), Sudeste (SP e
MG), Centro-oeste (MT, GO e MS) e Sul (RS, SC e PR), definidas com base em
histérico prévio da presenca de diamantes e/ou de corpos kimberliticos (Silveira,
Neto e Cunha, 2018).

Esse projeto teve como principal objetivo gerar e organizar conhecimentos em
geologia, mineralogia, geoquimica e geocronologia das intrusdes kimberliticas/
lamproiticas e das areas diamantiferas do Brasil. O resultado da pesquisa
mostrou areas potenciais para prospeccao e exploracao de diamantes, que estdo
registradas em produtos disponibilizados e de dominio publico no sistema Rigeo
da CPRM (Silveira, Neto e Cunha, 2018).

De modo complementar, conforme as mais recentes informacdes sobre o
diamante junto a ANM, a agéncia aprovou, em 2016, oito relatérios finais de
pesquisa para diamante, todos no estado de Minas Gerais, com reserva medida
aprovada de cerca de 23.000 quilates. Dentre as reservas aprovadas, destacou-
se a de Romaria, em Minas Gerais, correspondente a um projeto em fonte
primaria. Outros projetos em fonte primaria encontravam-se em desenvolvimento
nos estados de Minas Gerais (projetos Maravilha e Monte Carmelo), Goias
(projetos Cataldo e Verissimo), Bahia (projeto Alecrim) e Para (projeto Jaibaras)
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(ANM, 2019). Além disso, ha outros projetos em desenvolvimento para lavra de
diamantes, como por exemplo o projeto Carolina (Ronddnia), o projeto Cullier
(Mato Grosso) e o projeto Cataldo/Five Star (GO).

Em relacdo aos empregos diretos e indiretos, usando a Lipari Mineragdo como
referéncia, estima-se que a producdo atual de diamantes no Brasil oferece
aproximadamente 470 empregos diretos e 1410 empregos indiretos (LIP, 2022
e ANM 2022).

2.2.1.18.8. Projec¢0Oes para o Brasil até 2050

As projecOes estimadas para diamante no Brasil, até 2050, considerando o

cenario atual e o cenario de pleno investimento no setor, sdo apresentados na
Tabela 9 e Figuras 9a, 9b e 9c.

Tabela 9. Projecdes estimadas para diamante no Brasil, até 2050, considerando o cenario atual
e o cenario de pleno investimento no setor

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medidas
. 41.494 42.648 43.781 44.888 45.971 47.025 48.041 49.009
(kct contidos) (1)
Producao
. 125,0 140,7 159,0 175,7 193,1 212,4 233,5 256,7
(kct contidas) (2)
Consumo 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
(kct contidas) (2) (3) ' ’ ’ ! ’ ’ ’ ’
Importacées
P Q. 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 00
(kct contidas) (2)
Exportagbes
. 125,0 140,6 158,9 175,5 193,0 212,2 233,3 256,5
(kct contidas) (2)
Empregos diretos
470 529 595 655 720 791 870 957
(24
Empregos indiretos
@) @) 1.410 1.587 1.786 1.964 2.159 2.374 2.610 2.870

(1) Considerando as reservas atualizadas de diamante para 2020, com deplecdo anual da producéo e
reposicdo média de 1% aa das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos de pesquisa
mineral.

(2) Considerando que a producéo anual de diamante no Brasil crescera conforme o cenario transformador
até 2050, levando em conta a manutencédo da produgdo anual da LIPARI a partir da nova operagdo
subterranea e da entrada em operagdo de novas minas a partir dos 21 kimberlitos mineralizados ja
identificados na regido, e considerando a entrada gradual da operagéo de novos empreendimentos em
fases avancadas de desenvolvimento dentro do cenario de pleno investimento no setor, como por
exemplo os projetos Carolina (RO), Cullier (MT) e Fiver Star (GO).

(3) Considerando que o consumo, assim como a produgao, ira crescer conforme o cenario transformador,
e com isso, ndo havera importacdes de diamante no pais.

(4) Considerando o aumento de empregos conforme o aumento previsto da producdo de acordo com o
cenério de pleno investimento no setor.
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Figura 9a. Projecdes estimadas para as reservas medidas de diamante no Brasil, até 2050,
considerando o cenario atual e o cenario de pleno investimento no setor.
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Figura 9b ProjecBes estimadas para a producdo, o consumo, as importacées e as exportacdes
de diamante no Brasil, até 2050, considerando o cenério atual e o cenario de pleno
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Figura 9c. Proje¢Bes estimadas para a geragédo de empregos diretos e indiretos na mineracgao
de diamante no Brasil, até 2050, considerando o cenario atual e o cenario de pleno
investimento no setor.
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2.2.1.18.9. Projecdes para o mundo até 2050

2050

As projecOes estimadas para diamante no mundo, até 2050, considerando o

cenario atual e o cenario, sdo apresentados na Tabela 10 e Figura 10.

Tabela 10. Proje¢fes estimadas para diamante no Mundo, até 2050, considerando o cenario
atual e o cenario futuro.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas
Medidas

. 1.790.000 | 1.811.050 1.818.164 1.806.540 | 1.769.965 1.700.415 1.587.529 1.417.942
(ket conti-
dos) (1)
Producéo
(kct conti- 110.000 114.466 119.114 123.951 128.984 134.221 139.671 145.342
das) (2)
Consumo
(kct conti- 110.000 114.466 119.114 123.951 128.984 134.221 139.671 145.342
das) (3)

Notas:

(1) Considerando as reservas atualizadas de diamante no mundo em 2020, com deple¢éo anual da
producdo e reposi¢do média de 6,5% aa das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos
para manutenc&o do nivel de reservas internacionais até 2050.

(2) Considerando as previsdes de aumento da demanda do diamante no mundo, de aproximadamente
5,7% ao ano até 2050 (STA, 2022; BCO, 2022). No entanto, a maior parte desse aumento sera
suprida por diamantes sintéticos. A proporc¢ao de crescimento da produg&o de diamantes naturais foi
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estimada em 18% do crescimento da demanda, resultando na previsédo de crescimento da produgéo
de diamantes naturais de 1% ao ano até 2050 no mundo.
(3) Considerando que a produg¢éo acompanhara o consumo.

Figura 10. ProjecBes estimadas para as reservas medidas, a produgdo e o consumo de
diamante no Mundo, até 2050, considerando o cendrio atual e o cenario futuro.
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Especificamente para diamantes industriais, a literatura indica que os EUA
devem continuar a ser um dos principais mercados mundiais na proxima década,
bem como um dos maiores produtores e exportadores de diamantes industriais
sintéticos. A demanda dos EUA por diamantes industriais, provavelmente, sera
forte no setor de construcéo, a medida que o pais continue ampliando e reparando
o sistema rodoviario nacional, pois o diamante industrial reveste a ponta das
serras usadas para cortar concreto na construcao e reparo de rodovias (MCS,
2022).
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Gemas

Os materiais gemoldgicos naturais sdo aqueles inteiramente formados pela
natureza, sem interferéncia do homem. Podem ser de origem inorganica, como
0S minerais e as rochas, ou organica, de origem animal ou vegetal. Quando
as substancias naturais organicas ou inorganicas, por suas caracteristicas
intrinsecas (cor, brilho, raridade, dureza e outros), sao utilizadas principalmente
como adorno pessoal, estas sdo denominadas de gemas naturais.

2.2.1.19. Gemas coradas

A industria e o comércio de joias reconhecem duas categorias de materiais:
materiais naturais e materiais artificiais. De maneira que, sdo considerados
materiais naturais, e tratados como gemas coradas, objeto do presente relatério,
os que foram formados completamente pela natureza sem interferéncia humana
e, posteriormente, modificados apenas por meio de corte e polimento (CIBJO,
2007).

Desde o periodo colonial, a busca por riquezas minerais no Brasil levou a
descoberta de diversas ocorréncias, que fazem do Brasil um dos maiores
produtores e exportadores de minerais-gema do mundo (Enriquez, 2011).

O potencial brasileiro neste setor € crescente, considerando a melhoria nos
processos de producédo e a qualidade dos produtos, que vém permitindo ao Brasil
concorrer em condi¢cdes de igualdade com na¢des de muita tradicdo no setor de
joias, como ltalia, Tailandia e india. Aliado a isso, o Brasil € um dos principais
produtores de pedras preciosas, tanto em termos de quantidade como de
variedade, extraidas e beneficiadas, conforme o IBGM (2018).

O Brasil se destaca como o Unico produtor mundial de topazio imperial, o
anico produtor de turmalina Paraiba e segundo maior produtor de esmeralda,
sendo responsavel por cerca de 1/3 da producdo mundial de gemas. Algumas
gemas produzidas sdo ametistas, esmeraldas, rubis, turmalinas, agatas, aguas-
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marinhas, ambar, granadas, jades, jaspe, lapis-lazuli, opalas, pérolas, topazios,
turmalinas e turquesas (IBGM).

Storti e Mazon (2011) afirmam que grande parte das empresas que comercializam
pedras preciosas no mercado internacional, adquirem a gemas na forma de
pedra bruta, diretamente dos polos de extracao.

Ainda que beleza e raridade sejam os primeiros fatores que vém a mente quando
se fala em valorar uma gema, eles ndo sdo os unicos. Na verdade, o processo
de valoracdo depende de um conjunto de propriedades, os chamados 4Cs, color
(cor), clarity (pureza), cut (lapidacéo) e carat (peso), medido em quilates — sendo
gue 0,2 gramas equivalem a um quilate (ct).

2.2.1.19.1. Reservas de gemas coradas

O Brasil € marcado por uma grande geodiversidade, com uma producdo expressiva
de gemas, tanto em variedade quanto em quantidade. No Brasil sdo extraidos
cerca de 100 tipos diferentes de gemas coradas, com a producao realizada por
milhares de garimpeiros e também por empresas formais de mineracdo. A grande
diversidade do perfil dos produtores resulta em um controle limitado do governo
sobre a producéo e o comércio de pedras preciosas (BARRETO&BITTAR, 2010)

A Figura 1 apresenta as reservas medida e indicada de gemas no Brasil,
gue correspondem a 2,4 mil toneladas e 3,4 mil toneladas, respectivamente.
A dificuldade de definir as reservas de gemas no pais decorre da elevada
informalidade do setor e das caracteristicas geoldgicas da grande maioria dos
depdsitos de gemas. Além disso, ndo ha parametros técnicos e cientificos que
possam, a priori, definir o grau gemoldgico das gemas em depdsitos aluvionares,
coluvionares ou mesmo em rocha primaria.
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Figura 1: Reservas medida e indicada de gemas coradas no Brasil, em 2020.*

m Reserva Medida = Reserva indicada

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

O setor de gemas, joias e metais preciosos € um dos mais complexos do pais,
principalmente porque existe um elevado grau de informalidade nos segmentos de
extracao e comercializacao de pedras preciosas, o que dificulta o desenvolvimento
de estudos e geracgao de informacdes referentes ao quantitativo das reservas de
gemas. Apesar da complexidade, este € um dos setores tradicionais da economia
brasileira e que recebe grande atencéo internacional.

O Brasil detém grande patrimbénio mineral de gemas, e € um dos maiores
produtores e exportadores de minérios do mundo (Enriquez, 2011), sendo,
historicamente, considerado um de seus setores basicos e responsavel por parte
da ocupacdo territorial. Apesar dos avanc¢os no setor, ainda sédo evidentes as
guestdes a serem investigadas em toda a cadeia do segmento — da exploragao
mineral, passando pela extracdo mineral até a comercializacao dos produtos, tais
como inovagéao, tecnologia, informalidade, politicas publicas, reduzida agregacao
de valor, bem como as estratégias de governanca dos atores com vistas a maior
projecéo e competitividade do segmento.

E notdrio que o setor de gemas, carece de maiores iniciativas, tanto dos agentes
particulares, quanto dos publicos, tendo, portanto, espacos promissores de
mercado para as pequenas, meédias e grandes empresas, além de iniciativas
individuais. A verticalizagcdo do setor de gemas é entendida como essencial; sua
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necessidade e urgéncia estdo amplamente justificadas, pois, a verticalizacéo
repercute em varias possibilidades de negdcios, auxilia na formalizag&o do setor,
geracao de informacdes mais assertivas, a promog&do e o0 crescimento das
iniciativas individuais e coletivas do empreendedorismo empresarial e acelera o
desenvolvimento socioecondémico. (Barbosa, Sobrinho, 2019).

2.2.1.19.2. Producéo de gemas coradas

A maior parcela da producéo de gemas no Brasil é realizada em garimpos ou por
pequenas empresas e cooperativas de mineracdo. A producdo no Brasil de
gemas coradas, a cada ano, desde 2010 até 2020, é apresentada na Tabela 1 e
na Figura 2, por estado da federagdo, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 1. Producéo brasileira de gemas coradas em kg, de 2010 a 2020.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
BA 3.065,1 16.998,0 17.734,0 18.710,0 15.378,0 24.185,0 19.804,0 32.669,0 46.514,0 56.031,0 58.418,0
RS 176,6 212,9 552,0 132,0 120,2 467,1 13.721,1 5.057,0 34.921,4 41.792,8 36.331,0
MG 1.460,2 27143 2.079,3 22435 2.604,8 4.714,2 5.782,5 4.545,7 36.030,2 46.175,2 20.090,1
PR 8.170,6 10.652,1 13.759,5 10.518,3 14.188,0 10.083,8 10.310,4 4512,4 4.142,0 4.628,1 3.064,8
TO 112,7 29,7 95,5 1.639,2 8.427,4 8.983,3 2912,2
GO 509,3 601,4 693,5 785,6 877,7 969,8 1.061,9 873,9 1.693,8 1.282,8 1.317,9
PA 226,0 599,0 316,0 203,0 243,0 373,0 473,9 210,1 284,3 527,0 562,3
RO 55 61,0 13,2 66,4 69,6 389,2 98,4 242,1 2775 312,9 348,3
ES 5,0 4,0 34,7 5,6 855 85 20,2 99,1 71,2 79,4 87,7
Pl 18,5 145 387,2 3.652,0 79 55 3,0 103 35,2 291,2 78,8
PB 32,0 28,6 253 22,0 18,7 151 12,0
BsRl'LA 13.749,4 31.857,2 35.569,3 36.316,5 33.606,7 41.254,3 51.396,2 49.880,8 132.415,6 160.118,7 123.223,2

Fonte: ANM 2022
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Figura 2. Producéo brasileira de gemas coradas, de 2010 a 2020.
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Fonte: ANM 2022

A producéo de gemas coradas no Brasil na dltima década esta concentrada nos
estados da Bahia, Rio Grande do Sul e Minas Gerais, que juntos respondem por
mais de 90% da producéo no periodo.

Considerando o volume exportado, os maiores produtores mundiais sao
Mocambique, Brasil, Madagascar e Uruguai. O Brasil se destaca nesse segmento
como um importante player, em quantidade, diversidade e qualidade de gemas
de maior valor (IBGM 2019).

2.2.1.19.3. Consumo de gemas coradas

O consumo no Brasil de gemas coradas, de 2010 a 2020, é mostrado na Tabela 2
e na Figura 3. O consumo de gemas demonstra que além de um grande produtor
o Brasil se coloca como um grande consumidor de gemas coradas.
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Tabela 2. Consumo brasileiro de gemas coradas em kg, de 2010 a 2020.

Consumo de gemas coradas (kg)

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL | 4.509

11.683

12.525

10.845

7.494

7.721

8.034

5.362

3.851

3.914

5.445

Fonte: AMB 2022

Figura 3. Consumo brasileiro de gemas coradas, em kg, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB 2022

O consumo aparente foi calculado com base na producéo anual (P) e nos volumes
de exportacdo (E) e de importacao (I) no respectivo ano. O célculo do consumo
aparente (CA) é: CA (ano) = P(ano) + I(ano) - E(ano). Nao sao considerados os

estoques.

2.2.1.19.4. Importacoes de gemas coradas

Em 2020, o Brasil se colocou na 42 posicéo no ranking mundial de importadores
de gemas coradas. A Tabela 3 mostra a evolugéo do ranking mundial, juntamente
com os 5 paises maiores importadores.
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Tabela 3. Ranking dos principais importadores mundiais de gemas coradas.

Colocagéo Importacdes Colocagéo Importaces Colocagéo Importacbes

Pais 2010 (k@) Pais 2015 (kg) Pais 2020 (kg)
Hong Kong 1.579.759 Brasil 1.222.344 Tailandia 102.045.644
Alemanha 1.278.623 Alemanha 1.096.960 China 72.420.127
Brasil 1.187.902 | Africa do Sul 880.416 india 1.965.962
ltalia 1.054.543 Franca 571.310 Brasil 1.709.237
Australia 793.407 Filipinas 529.020 Africa do Sul 1.162.185

Fonte: (UN 2022)

As informacdes oficiais sobre o volume das importacbes de gemas coradas
apresentaram divergéncias e imprecisdes, que afetam a analise dos dados.
Assim, as informagdes obtidas em relacdo ao volume devem ser analisadas
juntamente com os valores das operacfes, permitindo, assim, uma visdo mais
realista. Em 2010, a importacdo de gemas coradas brutas e lapidadas, € liderada
pelos Estados Unidos (US$ 832 milhdes), seguido por Hong Kong (US$ 465
milhdes), China (US$ 443 milhdes), Suica (US$ 403 milhdes) e Tailandia (US$ 273
milhdes). Os 5 paises concentram 65% das importacdes em termos de valores
de operacao. Em 2015, a China liderou as importacées (US$ 4.031 milh&es),
seguido pelos Estados Unidos (US$ 1.815 milhdes), india (US$ 1.591 milhdes),
Hong Kong (US$ 1.262 milhdes) e Suica (US$ 873 milhdes), respondendo
por 81% das importacdes globais. No ano de 2020, os maiores importadores
responderam por 69% das importacées, com Hong Kong (US$ 1.076 milhdes),
Estados Unidos (US$ 885 milhdes), india (US$ 493 milhdes) e Suica (US$ 454
milhdes), (U21 2022).

2.2.1.19.5. ExportacBes de gemas coradas

Em 2020, o Brasil se colocou na 32 posicado no ranking mundial de exportadores
de gemas coradas. A Tabela 4 mostra a evolucéo no ranking, juntamente com o0s
5 paises com maiores exportagoes.
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Tabela 4. Ranking dos principais exportadores mundiais de gemas coradas.

Colocagéo Exportacbes Colocagéo Exportagbes Colocagéo Exportagbes
Pais 2010 (kg) Pais 2015 (kg) Pais 2020 (kg)
Brasil 20.685.285 | Madagascar 17.037.949 Mocambique 67.867.748
Uruguai 17.310.686 | Brasil 16.638.982 | Africa do Sul 15.627.526
Madagascar 10.785.604 | Uruguai 15.720.176 Brasil 11.089.504
Africa do Sul 6.591.217 | Africa do Sul 7.970.732 | Madagascar 8.396.740
Zambia 2.998.926 Coreia do Sul 3.013.412 Uruguai 8.042.469

Fonte: (UN 2022)

Considerando o volume exportado em toneladas, com excec¢ao dos diamantes,
rubis e esmeraldas, no ano de 2020, o Brasil se posiciona em 2° lugar no ranking
dos maiores exportadores de pedras coradas. A tradicdo do Brasil nesse segmento
o torna um importante player, sendo referéncia de diversidade, qualidade no
atendimento e lapidacao de pedras de maior valor.

Em relacdo as exportacdes de gemas coradas, considerando gemas brutas e
lapidadas, o valor das opera¢des apresentou a seguinte configuracdo, em 2010:
Mianmar (US$ 1.721 milhées), Hong Kong (US$ 691 milhdes), Estados Unidos
(US$ 666 milhdes), Tailandia (US$ 473 milhdes) e Suica (US$ 366 milhdes),
representando 71% das transacdes globais. Em 2015, os principais exportadores,
levando-se em conta os valores das operac¢des, foram: Hong Kong (US$ 2.063
milhdes), Estados Unidos (US$ 1.609 milhdes), Tailandia (US$ 1.041 M), Suica
(US$ 797 milhdes) e Mianmar (US$ 602 milhdes), compreendendo 65% do
mercado no ano. Por fim, no ano de 2020 as exportac¢des ficaram concentradas
nos 5 paises, representando 73% das operacdes internacionais. O protagonismo
das exportacdes naquele ano ficou a cargo de Hong Kong (US$ 1.165 M), seguido
pelos Estados Unidos (US$ 1.091 milhdes), Tailandia (US$ 549 milhdes), Suica
(US$ 515 milhdes) e india (US$ 251 milhdes) (U21 2022).

2.2.1.19.6. Porte das empresas e geracao de empregos

A Tabela 5, mostra um panorama das empresas produtoras de gemas coradas
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 5: Panorama de empresas formais produtoras de gemas coradas no Brasil, por porte

de produc¢éo, no ano de 2020.

Projetos de Pequeno Porte de Produgéo (<100ta e > 10ta)
Empresa Produgdo* Estado Egi] rperteogsgs IiEnn&ﬁreet%gf
BELMONT MINERAGAO LTDA 38,06 MG 70 210
HL GEMAS E MINERAIS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA 19,86 RS 37 110
BORTOLUZZI COMPEI;?éZ(I:IOOI:é /%(FCTOS/IACAO DE PEDRAS 15,69 RS 2 7
MV LODI PEDRAS PRECIOSAS BRASIL LTDA. 14,19 RS 26 78
COOPERATIVA MINERAL DA BAHIA CMB 13,52 BA 25 75
Total 101,34 Brasil 186 559
Projetos de Micro Porte de Produgéo (< 10ta)
Empresa Produgdo* Estado Eg; Pgt%%ES IiEnn&ﬁ,reetggf
PEDRA AZUL MINERADORA LTDA 7,68 RN 14 42
MINERAGAO RODOLITA LTDA 6,67 TO 12 37
H & R EXPORTACAO E IMPORTACAO DE MINERIOS LTDA 6,51 RN 12 36
LEGEP MINERACAO LTDA 6,17 RS 11 34
DIJHAL GEMAS - IN(ISDAUC?['FISBAA E:EOF"\F/’IERCIO E EXPORTA- 333 RS 10 30
MINERAGAO CANAA INDUSTRIA E COMERCIO EIRELI 3,17 MG 10 30
Outras empresas de baixo porte 32,05 59 177
Total 65,61 Brasil 129 386
Total dos Projetos por Porte de Produgao
Empresa Produgdo* Estado E&?Pgt%%ES I?nn&ﬁ,re%%gf
Pequeno 101,34 - 186 559
Micro 65,61 - 129 386
Total 166,95 Brasil 315 945

Fonte: (ANM/CEFEM)

*Estimados, conforme a quantidade comercializada em rela¢éo ao valor pago do CFEM, conforme
verificado no Observatério do CFEM. As empresas foram identificadas através do CNPJ e, a producéo
considerada, equivalente a quantidade comercializada em toneladas.

A Tabela 6 e a Figura 4 apresentam informacdes de geracao de empregos na
lapidacdo e extracdo de gemas, considerando todo o setor e ndo somente as
empresas acima listadas, de 2010 a 2020.
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Tabela 6: Geragéo de empregos na extragdo e lapidacéo de gemas.

ATIVIDADE

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

*2020

Empregos
na extragao
de gemas

733

648

786

1.162

1.177

1.240

1.313

1.320

1.347

1.548

1.641

Empregos
na lapi-
dagdo de
gemas

1.032

1.293

1.207

1.071

780

864

909

847

825

706

651

Empregos
na fabri-
cagdo de
artefatos

10.008

10.154

9.718

9.999

10.214

11.056

12.010

12.414

11.405

10.588

10.523

Fonte: IBGM 2020

As estimativas de geragado de empregos, embora muito imprecisas, apontam para
algo entre 300 e 500 mil trabalhadores no setor de gemas coradas (IBGM, 2019).
Ainda segundo o IBGM, ha de se desconsiderar a informalidade, especialmente
na mineracao e extracdo de minerais de alto valor unitario como as gemas, que
engloba um contingente de mé&o de obra distribuida pelos 5.584 municipios

brasileiros e que ndo aparece nas estatisticas oficiais.

Figura 4: Geracdo de empregos na extracao e lapidacdo de gemas.
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Fonte: IBGM 2020

2.2.1.19.7. Porte dos projetos em andamento e/ou previstos e geracao de

empregos

ATabela 7 apresenta, segundo a base de dados ANM 2022, os 13 requerimentos
de lavra para gemas, que indicam possiveis projetos no futuro. Observe-se
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gue ndo ha dados oficiais divulgados de tais possiveis projetos, com relacéo a
producédo ou geracéo de empregos.

Tabela 7: Projetos futuros — Empresas com requerimentos de lavra visando a producéo de

gemas no Brasil.

Projetos futuros: requerimentos de lavra para gemas
MG Antonio Dias Mineracdo Itaitinga Ltda
MG Santa Maria De ltabira |Mineracdo Itaitinga Ltda
MG Santa Maria De Itabira |Aquamarine Stone Mineragdo Ltda
MG Ninheira Clayde de Freitas Guimaraes Almeid
MG Virgolandia Currais Brasil Premoldados Ltda
MG Coronel Murta Halba Comercio E Industria De Pedras Preciosas
MG Divino Das Laranjeiras |Mineracdo Leste Ltda
MG Governador Valadares |Mineracdo Minas Gerais Ltda
MG Andreldndia Mineracao Monte Carmelo Ltda
MG Quro Preto Mineracdo Serra Do Itatiaia Ltda
MG Itabira Ruby Red Do Brasil Mineragdo Comercio & Industria
MG Novo Cruzeiro Novo Cruzeiro

Fonte: ANM 2022.
De acordo com dados do IBRAM, no periodo de 2020 a 2025 empresas do setor
mineral de gemas coradas deverao investir, em projetos cerca de 41,3 milhdes

de reais, sendo que cerca de 19,4 milhdes estdo em execucdo e 21,9 milhdes
programados.

2.2.1.19.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050 de gemas coradas

As projecdes para o Brasil, até 2050, sdo apresentados na Tabela 8 e na Figura 5.
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Tabela 8. Projecdes de gemas coradas para o Brasil, até 2050, em kg

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
EAZZ?Q;? 2400000 | 2233043 | 2062270 | 1888714 | 1711263 | 1530631 | 1347.694 | 1.163.167 | 977.924
Produ-

caor 166.957 170.773 173.556 177.451 180.632 182.937 184.527 185.243 185.322
riggn su- 5.445 6.794 7.982 9.278 10547 11.815 13.084 14353 15.621
Im rta-

gaeps? ta 1.709 2.196 2.683 3.170 3.657 4144 4631 5.118 5.605
Exporta-

cooes 161.512 163.979 165.574 168.173 170.085 171.122 171.443 170.890 169.701

!Considerando as reservas das empresas ja em operacéo, juntamente com as dos projetos ja divulgados,
para evidenciar a necessidade de exploracdo de novos depdsitos.

2Considerando manutencgao do consumo atual, com aumento de 0,2% ao ano, para atender ao mercado e
0 aumento da populagéo urbana.

Figura 5. Estimativas das proje¢des de gemas coradas para o Brasil, de 2020 a 2050.
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Segundo o Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos (IBGM), o Brasil
€ um importante exportador de gemas coradas, e vem ao longo do tempo,
se especializando na producédo de itens de maior valor agregado, em busca
de aumentar sua participacdo no setor e alcancar mercados de joias de alta
gualidade.
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2.2.1.19.9. ProjecOes para o mundo até 2050

Segundo USGS 2022 ndo existem dados de reservas e producdo mundial
disponiveis para gemas coradas, com isso, ndo é possivel fazer uma estimativa
assertiva para as proje¢cdes mundiais até 2050.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Gemas

2.2.1.20. Pedras ornamentais

As pedras ornamentais, especificamente geodos de ametista, 4gatas, calceddnias
e assemelhados, sdo encontrados no Brasil principalmente na regiao do Alto
e Médio Uruguai, no Rio Grande do Sul. Sdo lavrados exclusivamente por
cooperativas de mineracao e a quase totalidade da producéo (95%) é exportada,
em forma bruta, com uma pequena parte beneficiada. O beneficiamento inclui o
corte dos geodos e 0 “martelamento” dos cristais de ametista (extragdo). Os
processos mais sofisticados de beneficiamento e acabamento sao realizados no
exterior. Da producdo que é comercializada no mercado interno, 50% sao
utilizados em forma bruta na construgéo civil, 25% em ornamentagdo, 10% em
artesanato, 5% em bijuteria, 5% em colecdo de minerais e 5% em adorno. Na
forma beneficiada, 60% no artesanato, 15% em ornamentacéo, 10% em adorno,
10% em colecao de minerais e 5% em bijuteria.

2.2.1.20.1. Reservas de pedras ornamentais

As reservas medidas no Brasil de pedras ornamentais, em 2020, foram estimadas
em 700.610 t (ANM, 2022a e AMB, 2010). As informacdes disponiveis das
reservas indicadas e inferidas sdo de 16.781 t de reservas indicadas e de 5.446
t de reservas inferidas conforme mostrado na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Reservas brasileiras de pedras ornamentais.

Reserva Reserva Reserva
Medida (t)* Indicada (t)* Inferida (t)*
Brasil 700.610 16.781 5.446

Fontes: ANM (2022a) e AMB (2010)

Nota: * Embora os dados relativos a reservas as considerem como medidas, indicadas e inferidas, é
importante ressaltar que, a partir de 2022, as classifica¢cdes obedecerdo ao estabelecido pela “Resolucao
n° 94, de 7 de fevereiro de 2022, do Ministério de Minas e Energia, Agéncia Nacional de Mineragao”
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Figura 1. Reservas brasileiras de pedras ornamentais.
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Fontes: ANM (2022a).

Reserva Indicada (t)

Reserva Inferida (t)

Em relacdo as reservas mundiais, as fontes internacionais néo incluem dados

publicos sobre reservas de pedras ornamentais.

2.2.1.20.2. Producéo de pedras ornamentais

A producéao no Brasil de pedras ornamentais, a cada ano, desde 2010 até 2020,
€ mostrada na Tabela 2, por estado da federacdo, e nas Figuras 2a e 2b, com
0s totais consolidados para o pais.

Tabela 2. Producéo brasileira de pedras ornamentais, por estado, de 2010 até 2020.

Producéo (t)

Estado | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BA 224 | 652 | 800 | 550 | 826 | 1.106 | 1.469 | 1.528 | 620 794
MG 9 4
PR 10
RS 6.480 | 8.342 |13.404|11.254|16.709|14.460|11.612|12.979| 9.727 |12.072|28.353

BRASIL | 6.704 | 8.994 |14.213|11.818|17.535|15.566|13.081|14.507|10.347|12.072|29.147

Fonte: AMB (2022).
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Figura 2a. Producao brasileira, por estado, por ano, de pedras ornamentais de 2010 a 2020
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Fonte: AMB (2022).

Figura 2b. Producéo brasileira de pedras ornamentais, por ano, de 2010 a 2020
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Fonte: AMB (2022).

93



CPRM - PNM 2050

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

No ano de 2020, o estado do Rio Grande do Sul respondeu por 97,3% da
producdo nacional de pedras ornamentais. De 2010 a 2020, a produgdo média

nacional foi de 14 kt anuais.

2.2.1.20.3. Consumo de pedras ornamentais

O consumo aparente no Brasil de pedras ornamentais, a cada ano, desde 2010
até 2021, € mostrado na Tabela 3 e na Figura 3, com os totais consolidados para

0 pais.

Tabela 3. Consumo aparente brasileiro de pedras ornamentais, por estado, de 2010 a 2020

Consumo aparente (t) ©

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

BRASIL -

1.608

5.232

4.870

10.425

6.452

5.256

6.527

3.116

4.199

19.589

(e) Consumo aparente = produgdo + importagdes — exportacdes. Estoques ndo foram considerados.
Fonte: AMB (2020); COMEXSTAT MDIC (2022); U47 (2022)

Figura 3. Consumo aparente brasileiro de pedras ornamentais, por ano, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB (2020) e U47 (2022)
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O consumo de pedras ornamentais no Brasil foi calculado como o saldo da
producdo subtraida da exportacdo. A exemplo das reservas, ndo existem fontes
publicas de dados de consumo mundial de pedras ornamentais. Segundo dados
histéricos do CIE (1994), os geodos de ametista sdo exportados pelo Brasil,
maior produtor mundial, principalmente para os Estados Unidos, a Alemanha e
o Japdo, seguidos pela Franca, Itélia, Suica, Canad4, China, Tailandia, Coreia,
Austrélia, India e Espanha. Isso sugere que esses sd0 0s paises de maior

consumo mundial de pedras ornamentais.

Observa-se que nos anos de 2010 e 2011, a producéao foi menor que as exportacées
listadas do COMEXSTAT MDIC. Essa situacdo possivelmente ocorreu pela
exportacdo dos estoques acumulados do pais e pela falta de apontamento de

producao nos R.A.L., devido a alta informalidade do setor na época.

2.2.1.20.4. ImportagOes de pedras ornamentais

Os dados do ranking dos principais importadores de pedras ornamentais séo

apresentados na Tabela 4 e na Figura 4.

Tabela 4. Classificacédo dos principais importadores mundiais de pedras ornamentais em 2010,

2015 e 2020.
2010 2015 2020
Colocagéao Pais Impo(rtt)agao Pais Impo(rtt)agao Pais Impo(rtt)agao
10 China 53.650 China 56.878 China 72.159
20 Malasia 19.656 Brasil 1.207 india 1.867
3° Taiwan 1.378 Taiwan 1.170 Brasil 1.682
40 Brasil 1.128 india 1.158 Africa do Sul 1.157
5o Alemanha 965 Africa do Sul 863 Hong Kong 733

Fonte: U47 (2022).
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Figura 4. Principais importadores mundiais de pedras ornamentais em 2010, 2015 e 2020.
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Fonte: U47 (2022).

A China tem sido o maior importador de pedras ornamentais do mundo ao longo
da ultima década. No ano de 2020, o pais foi responséavel 88,2% das importacdes
mundiais no segmento. O Brasil se mostrou um importador consistente dessas
rochas, chegando a ocupar o segundo lugar em 2015 e o terceiro lugar em 2020,
com 2% das importacoes.

2.2.1.20.5. Exportacdes de pedras ornamentais

O volume de exportagdes colocou o Brasil, no ano de 2020, na 32 posi¢ao no
ranking mundial de exportadores de pedras ornamentais. A Tabela 5 e a Figura 5
mostram a evolucdo do ranking mundial dos 5 paises com maiores exportacfes
no mundo.
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Tabela 5. Classificacdo dos principais exportadores mundiais de pedras ornamentais em 2010,

2015 e 2020.
2010 2015 2020
Colocago Pais Exportacéao Pais Exportacéao Pais Exportacéo
(t) (t) ®)
1° Mianmar 60.399 Uruguai 15.393 Mogﬁzb" 67.868
20 Uruguai 17.270 Brasil 10.321 Afrgﬁl do 15.628
3° Brasil* 10.893 Madagascar 9.729 Brasil 11.239
4° Madagascar 8.815 Afrg& do 7.761 Madagascar 8.397
50 Africa do 6.423 Coreiado 3.013 Uruguai 8.042
Sul Sul

Fontes: U47 (2022); *COMEXSTAT MDIC (2022).

Figura 5. Principais exportadores mundiais de pedras ornamentais em 2010, 2015 e 2020.
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Fontes: U47 (2022) e COMEXSTAT MDIC (2022).

O Brasil, no ano de 2020, contribuiu com 9% das exportacdes mundiais de
pedras ornamentais. No mesmo ano, Mogcambique apresentou uma exportacéo
extraordinaria, com 54% das exportacbes mundiais. Mogcambique comecou a
mostrar volumes expressivos de exportacdo a partir de 2016, se tornando lider
das exportacdes em 2020.

Conforme mostrado na Tabela 2, no ano de 2010, a producéo foi menor que a
exportacao listada do COMEXSTAT MDIC. Essa situacéo possivelmente ocorreu
pela exportacdo dos estoques acumulados do pais e pela falta de apontamento
de producdo nos R.A.L., devido a alta informalidade do setor na época.
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2.2.1.20.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 6, mostra um panorama das empresas produtoras de gemas coradas
no Brasil em 2020, conforme seu porte, em termos de producédo (Médio Porte
<l1Mta > 100kta; Pequeno Porte <100kta e > 10kta; e Microempresas < 10kta;
ANM, 2019), e os respectivos estados da federacédo onde estédo suas operacdes
e 0s numeros de empregos diretos e indiretos gerados.

Tabela 6. Panorama das empresas produtoras de gemas coradas no Brasil, por porte de
producéo, no ano de 2020.

Empresas de Microporte
Produgéo Empregos Empregos
Empresa (t) Estado diretos indiretos Sy
COG
COOPERATIVA DE .
GARIMPEIROS DO MEDIO 6.000 R";Sg‘lde 1.500 3.000 iol\ié'
ALTO URUGUAI
2010
SOMIBRAS SOCIEDADE DE ANM
MINERACAO BRASILEIRA 2.389 Bahia 150 300
2022
EIRELI
EMPRESA MINERACAO BADIM . ANM
LTDA 361 Bahia 200 400 2022
MV LODI PEDRAS PRECIOSAS Rio Grande ANM
LTDA 1.106 do Sul gpo 400 2022
~ . ANM
SODALITA MINERACAO LTDA 130 Bahia 100 200 2022
Outras empresas de micro porte 19161 1150 2491
de producéo
Total 29.147 Brasil 3.300 6.971
Total das Empresas por Porte de Producéo
Porte Producéo Brasil Em.pregos Empregos Ref
(t) diretos indiretos
ANM
Pequeno 29.147 BR 3.300 2491 2022
Total 29.147 Brasil 3.300 6.971

Fontes: ANM (2022b) e COG (2022).

A producdo atual de geodos esta concentrada na cooperativa COOGAMAI,
situada na regido do alto e médio Uruguai, no RS. A producéo é de 6.000 t/ano
(micro porte), feita de forma semiartesanal por cooperativa de garimpeiros. Ja a
producao de agatas e calcedonias se divide entre Bahia e Rio Grande do Sul.
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2.2.1.20.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados de requerimentos de lavra da ANM, existem 14 projetos
em fase de requerimento de lavra que podem indicar futuros projetos potenciais
de producdo de pedras ornamentais. Os requerimentos foram apresentados
pelas seguintes empresas: Lamar Mineracdo, na Bahia; Serrano Pedras, na
Bahia; Cooperativa de Brejinho das Ametistas, na Bahia; Scorpion Mineracéao,
na Bahia; Granistone Mineracdo, no Ceard; Sucuri Granitos, no Ceard; Stone
Mineragao, em Minas Gerais; Empresa Areial, em Mato Grosso do Sul; Casa
Grande Mineracao, na Paraiba; Mineracdo Costa Marques, em Rondonia; Tacutu
Mineracdo, em Roraima; Empresa Sbruzzi, no Rio Grande do Sul; Empresa
Areial, em S&o Paulo, SP. Nao ha dados oficiais sobre previsao de entrada em
operacao, producédo, ou geracdo de empregos nos possiveis projetos acima.

2.2.1.20.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050

As projecdes para o Brasil, no periodo de 2022 a 2050, considerando o cenario
de pleno investimento no setor, sdo apresentados na Tabela 7 e na Figura 6.

Tabela 7. Estimativas das projecdes para o Brasil, até 2050

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
E%Sar;’as Medidas 700610 | 721.001 | 731100 | 727.039 | 703.927 | 655.617 | 574.404 | 450.668
Fkrt(;(zi;??% 20147 | 32425 | 36071 | 40127 | 44640 | 49.660 | 55.244 | 61.456
(Ckct’)”(szu)r?g) 19589 | 21.604 | 23.844 | 26336 | 29109 | 32193 | 35624 | 39.441
l(r;t?(();t)afeges 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1,682
iﬁf?ga&f;es 11239 | 12503 | 13.909 | 15473 | 17.213 | 19.149 | 21302 | 23.697
Empregos diretos (2) 3.300 3.671 4.084 4.543 5.054 5.622 6.255 6.958
Empregos indiretos (2) |  6.971 7.755 8.627 9.597 10676 | 11877 | 13213 | 14.698

1. Considerando as reservas atualizadas de pedras ornamentais para 2020, com deple¢do anual da
producdo e reposicdo média de 5% aa das reservas medidas, convertidas a partir das reservas
indicadas e inferidas, além de novos projetos.

2. Considera o cenério de crescimento da demanda de pedras ornamentais conforme a projecédo da
variagéo de PIB dos paises importadores, que incluem os paises do G7, além da China e da India.
A taxa ponderada de variagdo foi estimada em 2,7% aa até 2050 (PWC 2015).

3. Considerando que as importagcdes se manterdo sem crescimento significativo em fungéo do
crescimento da producéo local.

4. Considerando que a produc¢ao nacional suprira as demandas de exportacdes e do mercado local.
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Figura 6a. Estimativas das proje¢6es das reservas medidas para o Brasil, até 2050
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Figura 6b. Estimativas das projecdes da producéo, do consumo, das importagfes e das
exportacOes para o Brasil, até 2050

Reservas medidas (kt)
NoWw B @
2ERE

:

o

70000 uProducdo(kt) (1) (2) ™ Consumo (kt) (2) (3)
60000 u Importagdes (kt) (2) (3) ' Exportagdes (kt) (2) (4)
50000

40000

Quantidade (kt)

30000
20000
10000 'I

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

o

100



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

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

Figura 6c. Proje¢bes da geracdo de empregos diretos e indiretos no Brasil no periodo de 2022

até 2050.
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2.2.1.20.9. Projecdes mundiais até 2050.

Os dados de consumo e producéo de pedras ornamentais nao séo disponibilizados
pelas bases de dados internacionais. Portanto, as fontes de informagdes
guantitativas disponiveis para analises internacionais sao limitadas e nao
permitem a geracao de estimativas e projecdes globais de proje¢do e consumo.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Carvao.

2.2.1.21. Carvao

Carvdo mineral € um termo que designa um conjunto de rochas de origem
sedimentar, com propriedades combustiveis que correspondem a um importante
insumo energético aplicado na geracao de termoeletricidade. O carvao também
€ utilizado na industria siderargica, além de servir como insumo para a industria
guimica. Apontada como impulsionadora da Revoluc¢éo Industrial, e amplamente
desenvolvida nos séculos XIX e XX, a industria do carvao tem buscado novas
formas sustentaveis para sua evolucdo, em fung¢do das iniciativas atuais de
descarbonizacdo e de controle de emissdo gases efeito estufa. Ha grandes
reservas de carvdo em todo o mundo, sendo que em muitos paises as obras de
infraestrutura e atividades industriais estdo atreladas a continua utilizacdo do
carvao. O carvao economicamente viavel para explotacdo encontrado no Brasil
ndo possui qualidade suficiente para fins metalirgicos, mas a geracdo de
energia a partir do carvdo mineral tem um papel estratégico. O Brasil tem a
oportunidade de aproveitar suas reservas de carvao, principalmente com o foco
regional, tanto para a geracdo de energia, quanto como insumo da cadeia
carboquimica, principalmente em regides de pequena disponibilidade de outras
fontes de energia e fonte de matérias primas.

2.2.1.21.1. Reservas de carvao
As reservas medidas de carvao no Brasil, em 2020, somavam aproximadamente

7.856 milhdes de toneladas, as reservas indicadas 11.945 milhdes de toneladas e
as inferidas 7.518 milhdes de toneladas (Agéncia Nacional de Minerac&o-2020).
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Tabela 1. Reservas brasileiras de carvao, dados de 2020.

Estado Reserva Reserva Reserva
Medida (kt)* Indicada (kt)* Inferida (kt)*
MA 1.092 1.729
PR 4.488 1.785
RS 6.441.268 11.328.596 7.383.644
SC 1.409.109 613.265 134.063
BRASIL 7.855.957 11.945.375 7.517.707

* 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 Mineragao”

Fonte: ANM, (2020).

Figura 1. Reservas brasileiras de carvao, dados de 2020.
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Fonte: ANM, (2020).

As reservas mundiais de carvao mineral sdo da ordem de 1.074.108 milhdes de
toneladas, segundo o BP Statistical Review of World Energy (BPS, 2021). Das
reservas internacionais, 76% se concentram em 5 paises: Estados Unidos,
Russia, Austrélia, China e india. O Brasil ocupa a 132 posi¢édo do ranking das
maiores reservas de carvao, com 7.856 milhdes de toneladas de reservas
medidas, suficientes para mais de 1.000 anos, considerando a produg&o nacional
de 6 milhdes de toneladas por ano de minério de carvdo como mostra a Tabela
2 e Figura 2.
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Tabela 2. Ranking dos principais paises detentores de reservas de carvao, dados de 2020.

Colocacgéo Pais - 2020 Reserva Medida (Mt)
1° EUA 248.941
20 Russia 162.166
3° Australia 150.227
40 China 143.197
50 India 111.052
6° Alemanha 35.900
7° Indonésia 34.869
8° Ucréania 34.375
oa Pol6nia 28.395
108 Cazaquistdo 25.605
11° Turquia 11.525
12° Africa Do Sul 9.893
13° Brasil * 7.856
140 Nova Zelandia 7.575
15° Sérvia 7.514

Fontes: BPS, (2021); *ANM (2020).

Figura 2. Ranking dos principais paises detentores de reservas de carvao, dados de 2020.
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Fontes: BPS, (2021); ANM, (2022) e ANM, (2022).
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Regionalmente, as reservas globais se concentram na Asia e Pacifico (43%),
seguidas a distancia pela Europa (13%).

2.2.1.21.2. Producéo de carvao

A producéo de carvao no Brasil de 2010 a 2020, € mostrada na Tabela 3 e nas
Figuras 3a e 3b. Est4 concentrada na regido sul do pais, com todos o0s seus
estados participando na producado. O estado do Rio Grande do Sul € o maior
produtor, representando 40% em média da producéo nacional, seguido por Santa
Catarina. O Parana responde por cerca de 3% da producdo nacional. O produto
gerado é aplicado para uso energético e € consumido em usinas termelétricas
da regiao.

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

Producéao (kt)

Esta-

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

PR 98 100 97 103 108 107 104 106 112 120 97

RS 3.238 | 3.551 | 4.018 | 4503 | 4.306 | 4.034 | 3.626 | 2.370 | 2.523 | 3.482 | 3.618

SC 2408 | 2.348 | 2535 | 2976 | 3.309 | 2.758 | 2.280 | 2.153 | 2.158 | 1.986 | 2.180

BRA-

SIL 5.743 | 5999 | 6.650 | 7.582 | 7.723 | 6.899 | 6.010 | 4.629 | 4.792 | 5.589 | 5.895

Fonte: AMB, (2022)
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Figura 3a. Producéo brasileira de carvéo, de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022)
Figura 3b. Producao brasileira de carvéo dados de 2010 a 2020.
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Fonte: AMB, (2022)

Essa producéo coloca o Brasil, no ano de 2020, na 292 posi¢cao no ranking de
paises produtores de carvdo. A Tabela 4 e a Figura 4 mostram a evolucdo do
ranking mundial, juntamente com os 8 paises com maiores producdes no mundo.
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Tabela 4. Ranking dos principais paises produtores de carvao.

2010 2015 2020
Colocagéo Paises Pro(ﬂ/lutﬁ; do Paises Pro((g/lut;; do Paises Pro(ﬁ/lutﬁ; do
1° China 3.428 China 3.747 China 3.902
20 EUA 984 EUA 814 india 757
30 india 573 india 674 Indonésia 563
4° Austrélia 434 Austrélia 504 EUA 485
5° Russia 323 Indonésia 462 Austrdlia 477
6° Indonésia 275 Russia 373 Russia 400
7° Afr. Do Sul 255 Afr. Do Sul 252 Afr. Do Sul 248
8° Alemanha 182 Alemanha 184 Cazaquistéo 113
Brasil 6 Brasil* 7 Brasil (299)* 6

Fontes: BPS, (2011); BPS, (2016); BPS, (2021); *AMB (2022)

Tabela 4. Principais paises produtores de carvao.
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Fontes: BPS, (2011); BPS, (2016); BPS, (2021) € AMB, (2022).

No cenario internacional, a China é o principal produtor de carvao, responsavel
por mais de 50% da producdo mundial. Seguidos por india (10%), Indonésia
(7,5%) e Estados Unidos (6,5%). O Brasil tem produgdo pouco expressiva,
ocupando o 29° lugar no ranking.

2.2.1.21.3. Consumo de carvao

O consumo aparente de carvao no Brasil, a cada ano, desde 2010 até 2020, é
mostrado na Tabela 5 e na Figura 5, com o0s totais consolidados para o pais.
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Tabela 5. Consumo brasileiro de carvao, 2010 até o ano de 2020.
Consumo aparente de carvao (kt) ©
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
BRA-
SIL 25.236(28.112|25.074|27.897(31.299|32.181|29.164 | 29.732|30.340 | 28.005 | 25.097

(e) - Consumo aparente = Produgéo + Importacéo — Exportagédo.

Fontes: AMB, (2022), U15, (2022) e U16, (2022)

Figura 5. Consumo aparente brasileiro de carvédo, por ano, desde 2010 até o ano de 2020.
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Fontes: AMB, (2022), U15, (2022) e U16, (2022)

Como se observa na Tabela 5, o consumo aparente de carvao no Brasil esteve
préximo de 30 milhdes de toneladas ao longo da década. Esse consumo coloca
o Brasil, no ano de 2020, na 162 posicao no ranking de paises consumidores de
carvdo. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram a evolugdo no ranking de paises
consumidores de carvao,
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Tabela 6. Ranking dos principais paises consumidores de carvao.

Fontes: BPS, (2011); BPS, (2016) e BPS, (2021).

2010 2015 2020
Coloca- p Consumo P Consumo P Consumo
Ca0 Pais (kt) Pais (kt) Pais (kt)
1° China 3.574 China 3.750 China 4.108
20 Eua 914 india 879 india 993
30 india 643 Eua 757 Eua 424
40 Afr. Do Sul 255 Russia 242 Indonésia 228
50 Alemanha 222 Alemanha 241 Russia 195
6° Russia 208 Japéo 191 Japéo 174
7° Japao 185 Afr. Do Sul 175 Afr. Do Sul 171
82 Austrélia 133 Bélgica 150 Corglua} R° 123
Brasil Brasil Brasil
(110) 25 (149) 32 (16°) 25
Fontes: BPS, (2011); BPS, (2016) e BPS, (2021).
Figura 6. principais consumidores mundiais de carvao.
4.500
__ 4.000 ]
= o
2 3500
81
> 3.000 #2010 ®2015 = 2020
S 2500
']
=]
o 2.000
E
2 1.500
c
S 1000 -
- il
. NS ess .. s J =
Y . = b
C‘I:‘\éb (\‘bo‘, \*‘8@ bo"o @“‘63 q.\‘f;? N & ) < 4 @@ o\‘a bot’o
o & \‘f'@ 70 Vs"’ M S
& b@‘ ¥ Q}eﬁ ® coi."'
<& &

No ano de 2020, o consumo mundial de carvao foi de aproximadamente 7.560
milh6ées de toneladas, sendo a China o pais com maior consumo, seguido por
india, EUA e Indonésia. Durante a Ultima década houve reducdo de consumo
nos EUA, Africa do Sul e Alemanha. Com a questdo geopolitica associada a
guerra iniciada em 2022 na Ucrania, espera-se um reposicionamento estratégico
nos préximos anos, principalmente por parte de paises da Europa Ocidental.
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Em relacdo ao Brasil, a producéo de 5,9 milhdes de toneladas representa apenas
23,5% do consumo nacional. Isso significa que o pais importa uma quantidade
significativa do carvéo para consumo interno.

2.2.1.21.4. Importacdes de carvao

O volume de importagbes coloca o Brasil, no ano de 2020, na 112 posi¢do no
ranking de paises importadores. A Tabela 7 e a Figura 7 mostram a evolucdo no
ranking dos principais paises importadores de carvao.

O Brasil importa todo o volume de carvdo para fins metallrgicos para atender
sua demanda interna, mas também importa carvao energético para abastecer as
termelétricas na Regido Norte do pais.

Tabela 7. Ranking dos principais paises importadores de carvao.

2010 2015 2020
~ . Importacéo . Importacéo . Importagéo
Colocacéo Pais (M) Pais (M) Pais (M)
1° Japao 185 India 209 China 306
20 China 185 China 204 india 221
3 Cor;'j‘ do 119 Japéo 194 Japéo 174
20 india 73 Coreiado 136 Coreiado 124
Sul Sul
5° Alemanha 44 Alemanha 59 Vietnd 55
Brasil (11°) 20 Brasil (9°) 25 Brasil (10°) 19

Fonte: U15, (2022).

112



CPRM - PNM 2050

DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

Caderno 2 — Pesquisa e Produg¢ao Mineral

Figura 7. Principais paises importadores de carvao.

350
__ 300 I
z ¥ 2010 = 2015 = 2020
< 250
(=} sy
uo
g 200
[® ]
$ 150
wvy
1]
9 100
£
2 7] ]
E , aH
20 & N 2 g & L
oGy 2
& e
(}0

Fonte: U15, (2022).

A demanda por energia tem mantido o crescimento do comeércio internacional de
carvao, principalmente na regiéo Asia/Pacifico. A desaceleracéo esperada pelas
guestdes ambientais e a substituicAo da matriz energética, ainda ndo se
consolidou a ponto de afetar o volume das importacdes no mercado global. As
importacdes de carvdo apresentam um comportamento estavel, mantendo os
principais importadores representando a mesma participacdo no mercado ao
longo da ultima década. india, China, Jap&o e Coreia do Sul concentraram 65%
das transac0des globais em 2020.

2.2.1.21.5. ExportacOes de carvao

O volume de exportacdes nao coloca o Brasil em posi¢cao de destaque no ranking
de paises exportadores. No ano de 2020, o Brasil ocupou a 542 posicdo no
ranking. A Tabela 8 e a Figura 8 mostram a evolucao do ranking dos principais
paises exportadores.
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Tabela 8. Ranking dos principais paises exportadores de carvao.

2010 2015 2020
Colocacéo Pais Exp?l\gltt";u;éo Pais Exp?l\gltt";u;éo Pais Exp(()'\r/ltt?géo
1° Australia 303 Australia 388 Indonésia 407
2° Indonésia 299 Indonésia 367 Australia 371
3P Russia 118 Russia 159 Russia 214
4° EUA 89 Afr. do Sul 80 Afri. do Sul 75
Brasil 0 Brasil (62°) 0,002 Brasil 0,02

Fonte: U16, (2022).

Figura 8. Principais paises exportadores de carvédo e a posi¢ao do Brasil.
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Fonte: U16, (2022).

As exportagfes de carvdo se mantiveram constantes na Ultima década, com
Austrdlia, Indonésia e Russia concentrando 74% das transacfes globais em
2020. Australia e Indonésia configuram como maiores exportadores de carvao,
tendo como mercado consumidor a regi&o Asia/Pacifico e a Europa.

2.2.1.21.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

A Tabela 9 mostra um panorama das principais empresas produtoras de carvao
no Brasil no ano de 2020, conforme seu porte, em termos de producao, e listando
ainda os estados da federacdo onde estdo instalados suas operacdes e 0s
nameros de empregos diretos e indiretos gerados.

114



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

Os dados de producdo do carvdo demonstram que 62% da producdo ocorre
pelas trés empresas classificadas como de grande porte. A producéo de carvao
se encontra concentrada na Regido Sul, principalmente no Estado do Rio Grande
Sul, com cerca de 68%. Producdo e empregos de carvao foram estimados com
base na contribuicio CFEM de cada empresa (ANM, 2022), dada a producéo
nacional de ROM

Tabela 9. Panorama das empresas produtoras de carvdo no Brasil, por porte de producéo, no

ano de 2020
Empresas de Grande Porte de Producédo (>1 Mta)
Empresa (I?rn(%idnué%eiig) Estado Ergi%fggs Empregos indiretos
COPELMI MINERAGAO 1.544.000 RS 200 500
glool\_/II_APANHIA NACIONAL DE MINERACAO CAN- 1.156.000 RS 150 375
gRO'\I\/l/IPANHIA RIOGRANDENSE DE MINERAGCAO 1.089.000 RS 150 375
Total 3.789.000 Brasil 500 1250
Empresas de Médio Porte de Produgédo (<1 Mta e > 100 kta)
Empresa (I?rr%?nuégr?g) Estado | “GPeiss Empregos indiretos
CARBONIFERA METROPOLITANA S/A 512.000 SC 200 500
INDUSTRIA CARBONIFERA RIO DESERTO LTDA 500.000 SC 180 450
CARBONIFERA BELLUNO LTDA 375.000 SC 200 500
CARBONIFERA DO CAMBUI LTDA 234.000 PR 200 500
CARBONIFERA PALERMO LTDA 232.000 RS 100 250
CARBONIFERA CATARINENSE LTDA 183.000 SC 180 450
Total 2.036.000 | Brasil 960 2650
Empresas de Pequeno Porte de Produgéo (<100 kta e > 10 kta)
Empresa Producéo Estado Egi?é?ggs Empregos indiretos
CARBONIFERA SIDEROPOLIS LTDA 55.000 SC 100 250
Total 55.000 Brasil 100 250
Empresas de Microporte (<10 kta)
Empresa Pro?tj)gao Estado Ergi;r)(r;gsos Empregos indiretos
COPELMI MINERACAO LTDA 8.000 RS 50 200
COMERCIO DE CARVAO CRICIUMENSE LTDA 5.000 SC 35 140
Qutras empresas de baixo porte 2.000 SC 45 180
Total 15.000 Brasil 130 520
Total das Empresas por Porte de Producéao
Porte Producéo Brasil Ergi%fgg s Elrr]n irrgtgooss Ref
Grande 3.789.000 500 1250
Médio 2.036.000 960 2650
Pequeno 55.000 100 250
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Micro 15.000 130 520

Total 5.895.000 Brasil 1690 4670

2.2.1.21.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

Segundo a base de dados de requerimentos de lavra da ANM, existem 130
projetos em fase de requerimento de lavra, com 68 deles no estado do Rio
Grande do Sul, que representam 52% do total, e 59 no estado de Santa Catarina,
com 45% dos requerimentos. O restante se divide entre o estado de S&o Paulo
e Paranda, sendo duas de S&o Paulo e uma do Parana. A regido Sul concentra
98% dos requerimentos de lavra. Os requerimentos séo distribuidos entre 39
empresas diferentes.

Encontra-se em fase de projeto a Mina de Guaiba, para lavra e beneficiamento
de 8 milhdes de toneladas de minério carvdo. Segundo informa a Copelmi, serdo
investidos US$ 175 milhdes na mina que deveré estar concluida até 2024. Essa
producédo foi agregada gradualmente nas projecdes do mercado brasileiro de
carvéao ate 2030.

2.2.1.21.8. 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 9a, 9b, 9c, 9d e 9e.

Tabela 10. ProjecGes de carvao para o Brasil até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Reservas Medi @ 7856 7824 7767 7704 7636 7566 7492 7414
(Mt) (1)
Producédo

59 12 16 17 17 18 19 20
(Mt) (2)
Consumo Nacional:
Ycigyfrico 12,1 13,1 14,2 15,1 15,9 16,6 17,3 180
(Mt) (3) (4) 4 7 7 7 7 7 7 7
Energético

13,0 14,1 15,2 16,2 17,0 17,8 18,6 19,3
(Mt) (4) (5)
gﬁgsumo total 25,1 27,2 29,3 31,2 32,9 34,4 35,9 37,3
Importacgdes:
Metaldrgico 12,1 13,1 14,2 15,1 15,9 16,6 17,3 18,0
(Mt) (6) 2] '’ 7 7 7 7 7 '’
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Energético

M) (7) 71 1,8 00 00 00 00 00 00
wgorta@oes total 19,2 15,0 14,2 15,1 159 16,6 173 18,0
Exportagdes

(M) (8) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g)npregos diretos 1600 | 3504 | 4452 | 4744 | 4990 | 5227 | 5455 5665
(Egr)npregos indiretos 4670 9684 12303 13109 13788 14445 15073 15654

1. Considerando as reservas atualizadas de carvéo, consideradas abundantes, com deple¢&o anual
da producéo.

2. Considerando o cenario de crescimento de 20% a producéo nacional com a entrada em operacao
dos novos projetos reportados até 2027. A partir de 2028, o crescimento da produ¢éo acompanhara
o0 cenério de referéncia.

3. Considerando o aumento do consumo de carvdo metalirgico acompanhando o cenario de
referéncia.

4. Considerando que o consumo de carvdo metallrgico no Brasil foi equivalente a 48% do consumo
total (BEN, 2021).

5. Considerando o aumento do consumo de carvéo energético acompanhando o ritmo de crescimento
da producéo (?) nacional (ver nota 2).

6. Considerando que o consumo de carvdo metalUrgico no Brasil foi equivalente a 48% do consumo
total (BEN, 2021).

7. Considerando a reducgdo das importagdes de carvdo energético até a autossuficiéncia prevista
para 2027.

8. Considerando que as importa¢des de carvdo energético serdo reduzidas até a autossuficiéncia
prevista para 2027. A partir dai, as importacGes voltardo a crescer acompanhando o cenario de
referéncia.

9. Considerando que os empregos acompanharao o ritmo de crescimento da producdo nacional.

Figura 9a. Projegbes de reservas medidas para o Brasil até 2050.
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Figura 9b. Projecdes da producgéo, do consumo total, das importacdes totais e das importacbes
para o Brasil até 2050.
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Figura 9c. Proje¢Bes do consumo de carvao tipo metallrgico e tipo energético para o Brasil, até
2050.
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Figura 9d. Projecdes da importacédo de carvao tipo metallrgico e tipo energético para o Brasil

até 2050.
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Figura 9e. ProjecBes da geragéo de empregos diretos e indiretos para o Brasil até 2050.

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
2042

0
2022 2026 2030 2034 2038 2050
B Empregos diretos (9)  m Empregos indiretos (9]

Empregos gerados

A projecéo de produgao e consumo de carvao considera de forma segmentada o
mercado energético e o mercado siderargico. O mercado energético consome 0
carvao de menor poder calorifico, que pode ser encontrado no mercado nacional.
Uma parcela do carvao consumido na geracao de termoeletricidade no Maranh&o
e em Pernambuco ainda é importado, principalmente da Colémbia. J& o mercado
de carvao para metalurgia é abastecido por carvao importado.
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2.2.1.21.9. Projecdes mundiais de carvao até 2050

Os dados das projec6es mundiais até 2050, sédo apresentados na Tabela 11 e Figura 10.

Tabela 11. Proje¢6es para o mundo até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas
(M) (1)

Producédo

(M) (2)

Consumo
(Mt) (3)

1.075.000| 1.044.371|1.013.125| 981.488 | 949.850 | 918.292 | 887.746 | 858.404

7.600 7.753 7.909 7.909 7.909 7.752 7.447 7.153

7.600 7.753 7.909 7.909 7.909 7.752 7.447 7.153

1. Considerando as reservas atualizadas para 2020, consideradas abundantes, e deple¢édo anual da
producao.

2. Considerando o cenario de variagdo da produgcdo mundial de 0,5% aa nessa década (BST 2021),
de 0% aa até 2040 e de -1% aa até 2050.

3. Considerando que a producéo acompanhard o consumo

Figura 10. Proje¢des para o mundo até 2050, considerando o cenario atual e o cenario futuro.
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Lista de referéncias:

U15 2022: United Nations Department of Economic and Social Affairs |
Comtrade Database. SH(4): 2701 e 2704.

U16 2022: United Nations Department of Economic and Social Affairs |
Comtrade Database. SH(4): 2701 e 2704.

AMB 2022: Anuario Mineral Brasileiro em:
https://app.anm.gov.br/DadosAbertos/AMB/Producao_Beneficiada.csv
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BPS 2011: BP Statistical Review of World EnergyJune 2011 em:
http://large.stanford.edu/courses/2011/ph240/goldensteinl/docs/bp2011.pdf

BPS 2016: BP Statistical Review of World EnergyJune 2016 em:
http://large.stanford.edu/courses/2016/ph240/stanchi2/docs/bp-2016.pdf

BPS 2021: BP Statistical Review of World EnergyJune 2021 em:
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/
energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-full-report.pdf

ANM 2022: Dados Abertos Arrecadacdo CFEM em:
https://app.anm.gov.br/DadosAbertossARRECADACAO/

BST 2021: Busines Standard: Coal demand to peak in India by 2030 em:
https://www.business-standard.com/article/economy-policy/coal-demand-to-
peak-in-india-by-2030-will-back-up-renewables-niti-report-121122001169 1.html

ANM 2020: Contato com ANM
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.1. Tipo Mineral

Agua Mineral

2.2.1.22. Agua mineral

De acordo com Jeber e Profeta (2018), no Brasil a dgua mineral natural é
considerada um recurso mineral e é definida como agua de origem subterranea,
gue pode ser obtida de fontes naturais ou artificialmente captada. Caracteriza-se
pelo conteudo definido e constante de determinados sais minerais, oligoelementos
e outros constituintes. Sua exploracédo e comercializacdo podem se dar por meio
da ingestao na fonte, envase, fabricacao de outras bebidas e uso em balnearios.

O aproveitamento de 4guas minerais ou potaveis de mesa depende de concessao
da Unido Federal, segundo legislacdo estabelecida no Codigo de Aguas e nas
suas regulamentacdes. A pesquisa e a lavra de 4guas minerais sao outorgadas
pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) e pelo Ministério de Minas e Energia
(MME), respectivamente (JEBER E PROFETA, 2018).

2.2.1.22.1. Reservas de agua mineral

Segundo o Relatério Técnico 57 dos Estudos para Elaboracdo do Plano
Duodecenal (2010 - 2030) de Geologia, Mineracdo e Transformagédo Mineral, a
legislacao voltada a &gua mineral ou potavel de mesa permite que qualquer agua
subterrédnea potavel captada que obedeca as regras impostas pelo Departamento
Nacional de Producé&o Mineral (DNPM), atual ANM, e pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) seja envasada e comercializada como um produto
mineral. Desse modo, as reservas brasileiras de aguas minerais sdo as reservas
brasileiras de recursos hidricos subterraneos, caracterizadas pelas Provincias
Hidrogeolbgicas ou por Dominios Hidrogeol6gicos (MME, 2009). Por outro lado,
0 mesmo documento menciona que as reservas brasileiras de agua mineral sao
determinadas pelo somatorio das vazdes definidas pelo DNPM, atual ANM, no
momento da aprovacédo do relatério final de pesquisa (MME, 2009), indicando
uma maneira de quantifica-las. A Tabela 1, complementada pelas Figuras la e
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1b, apresenta as reservas brasileiras de agua subterrédnea, sua area, volume
de agua e intervalo de vazao dos pocos de captacao instalados.

Tabela 1. Reservas brasileiras de agua subterranea.

. ; P ; Intervalo de vazao dos
Dominio aquifero Area (km?) Volume de agua (km3)
pogos (m¥h)
Substrato aflorante 600.000 80 <1-5
Substrato alterado 4.000.000 10.000 5-10
Bacia Sedimentar do
1.300.000 32.500 10 - 400
Amazonas
Bacia Sedimentar Séo Luis
- 50.000 250 10 - 150
- Barreirinhas
Bacia Sedimentar do
B 700.000 17.500 10 - 1.000
Maranhao
Bacia Sedimentar Potiguar
) 23.000 230 5-550
- Recife
Bacia Sedimentar Alagoas
. 10.000 100 10 - 350
- Sergipe
Bacia Sedimentar Jatoba -
Tucano - Recdncavo 56.000 840 10 - 500
Bacia Sedimentar do
Parana (na parte brasileira) 1.000.000 50.400 10 - 700
Depositos diversos 773.000 411 2-40
Totais 8.512.000 112.000 N&o se aplica

Fonte: MME (2009).

Figura 1a. Area dos dominios aquiferos brasileiros
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Fonte: MME (2009).
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Figura 1b. Volume dos dominios aquiferos brasileiros
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Fonte: MME (2009).

Os dominios aquiferos brasileiros mais promissores sdo as areas das Bacias
Sedimentares, com a Bacia do Parana sendo responsavel por praticamente 50%
de todo o volume de agua subterranea estocado. Esse volume €& muito
expressivo, todavia € necessario atentar-se para a sua preservacao, pois
fenbmenos como o uso intensivo de insumos quimicos na agricultura e a intensa
migracao da populagao interiorana para os aglomerados urbanos, onde ocorrem
langamentos de esgotos domeésticos e de efluentes industriais ndo tratados, além
de deposicdo de lixo de forma inadequada, podem causar a contaminacao e

consequente inviabilizagcdo do uso dessas reservas (MME, 2009).

A Tabela 2 e os gréficos das Tabelas 2a e 2b apresentam 0s oito maiores
aquiferos globais, como proxy das reservas de dguas subterraneas e, portanto,
das reservas de agua mineral do mundo.
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Tabela 2. Ranking dos principais aquiferos globais.
3 3 Reserva em volume 3
Aquiferos Paises Reserva em area (km?)
(km3)
1° Alter do Chéo ou
Sistema Aquifero Brasil 162.520 -
Grande Amazobnia
. - Eqgito, Libia, Chade
2° Arenito NUbia N 150.000 2.000.000
e Sudéo
3° Grande Bacia .
) Australia 65.000 1.700.000
Artesiana
i Brasil, Argentina,
4° Guarani ) i 40.000
Uruguai e Paraguai 1.200.000
5° Bacia Murray- .
. Australia - 297.000
Darling
. Namibia, Botsuana
6° Kalahari / Karoo L -
e Africa do Sul 135.000
7° Digitalwaterway Alemanha e
Vechte Holanda 7.500
Republica
8° Pradéd publiea !
Tcheca e Polbnia 3.300

Fonte: JUNTOS PELA AGUA (2017)

Figura 2a. Ranking dos principais aquiferos globais em volumes das reservas e suas

localizacdes.
42 Guarani -
Brasil, Argentina,
Uruguai e
32 Grande Bacia Paraguai
Artesiana - 10% N

Australia
15% '

Fonte: JUNTOS PELA AGUA (2017)
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Figura 2b. Ranking dos principais aquiferos globais em &reas das reservas e suas localizacdes.
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Fonte: JUNTOS PELA AGUA (2017)

O panorama das principais reservas mundiais de agua subterranea reforca a
posicéo privilegiada do Brasil. E importante observar que os aquiferos Arenito
Nubia e Grande Bacia Artesiana, a exemplo de outros que existem no mundo,
ndo sdo reabastecidos por precipitacdo, constituindo reservas ndo renovaveis
(VRBA, 2004). Além disso, em muitos casos as aguas desses grandes aquiferos
séo empregadas para atividades como agricultura, por exemplo em sistemas de
irrigacdo, de modo que a quantidade disponivel para uso como agua mineral é
significativamente inferior & capacidade total.

2.2.1.22.2. Producao de agua mineral

A producdo no Brasil de 4gua mineral, a cada ano, desde 2010 até 2020, é
mostrada na Tabela 3 e no gréfico da Figura 3. S&o discriminadas as producdes
de agua mineral engarrafada, ingerida na fonte e utilizada para Composicao de
Produtos Industrializados (CPI).
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Tabela 3. Producéo brasileira de 4gua mineral, desde 2010 até 2020

Producéo (m3)

Tipo/
Ano

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Engarra-
fadat

5.887.902

Ingerida
na fonte

98

CPI

2.639.159

TOTAL

8.527.159

6.327.283

0

3.752.048

10.079.331

6.874.586

6.818

3.632.655

10.514.059

7.322.877

6.373

3.671.438

11.000.688

7.594.071 | 8.292.087

7.624

3.179.578 | 2.874.837

10.781.273 | 11.176.773

9.849

8.206.601

10.225

1.976.696

10.193.522

8.439.989

10.949

2.080.836

8.982.515

9.859.708

10.359.983

1.410.811

1.532.423

4.196.017

10.531.774 | 10.393.326

11.392.131

14.556.000

*Valores para os anos de 2018 a 2020 calculados como a soma das quantidades envasadas em garraféo,
garrafa plastica, garrafa de vidro, copo e outras embalagens (AMB, 2020).

Fonte: DNPM (2013); DNPM (2014); DNPM (2016); DNPM (2018); ANM (2019); AMB (2020); ANM (2021).

Figura 3. Producao brasileira, por ano, de dgua mineral, desde 2010 até 2020.
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Fonte: DNPM (2013); DNPM (2014); DNPM (2016); DNPM (2018); ANM (2019); AMB (2020); ANM (2021).

A producéo brasileira de agua mineral, considerando todos os tipos discriminados,
cresceu 70,7% na década, a uma taxa anual composta (CAGR, do inglés
compound annual growth rate) de 5,5%. A producéo de agua mineral engarrafada,
gue representa a maior parte do total, cresceu 76% no periodo, a CAGR de 5,8%,
enquanto a producédo para CPI cresceu 59% (CAGR de 4,7%). Para os anos de
2018 a 2020, ndo foram encontrados dados para a producdo de agua mineral
ingerida na fonte (AMB, 2020). H& indicios de que pode haver subdeclaracédo da

producéo, considerando os dados de consultoria estrangeira para o consumo de
agua mineral no Brasil e aqueles relacionados a operacdes de comércio exterior,
como sera detalhado no topico seguinte.
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2.2.1.22.3. Consumo de agua mineral

O consumo aparente (quantidade total produzida somada a importada,
deduzidas as exportacfes) no Brasil de &gua mineral, a cada ano, desde 2010
até 2017, € mostrado na Tabela 4 e no grafico da Figura 4. As quantidades
importadas e exportadas nos anos de 2018, 2019 e 2020 nao foram encontradas,
impossibilitando o calculo do consumo aparente.

Tabela 4. Consumo brasileiro aparente de 4gua mineral, desde 2010 até 2017

Consumo aparente (mil m3)©

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

TOTAL | 8528 | 10.081 | 10.515 | 11.003 | 10.784 | 11.179 | 10.194 | 10.533 | 10.394 | 11.388 | 14.552

Notas: (e) - Estimado, Consumo aparente = produc¢do + importacdes — exportacbes
Fonte: DNPM (2013); DNPM (2014); DNPM (2016); DNPM (2018); ANM (2019); AMB (2020); ANM (2021);
COMEXSTAT MDIC (2022)

Figura 4. Consumo brasileiro aparente, por ano, de agua mineral, desde 2010 até 2017.
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Fonte: DNPM (2013); DNPM (2014); DNPM (2016); DNPM (2018); ANM (2019); AMB (2020); ANM (2021);
COMEXSTAT MDIC (2022)

A consultoria Beverage Marketing Corporation (BMC) também disponibiliza
dados de consumo de agua engarrafada no Brasil, indicados na Tabela 5 e na
Figura 5.
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Tabela 5. Consumo brasileiro de agua mineral, desde 2010 até 2020

Consumo (mil m3)
Ano | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
TOTAL|16.575(17.049|17.458|18.156| 19.500|20.280| 20.848| 21.935|22.900| 24.365| 24.439

Fonte: BMC (2016); BMC (2017); BMC (2018); BMC (2019); BMC (2020); BMC (2021).

Figura 5. Consumo brasileiro, por ano, de agua mineral, desde 2010 até 2020.
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Fonte: BMC (2016); BMC (2017); BMC (2018); BMC (2019); BMC (2020); BMC (2021).

Comparando os dados de consumo aparente e aqueles disponibilizados pela
BMC, observa-se que o consumo aparente em um ano varia entre 48% e 61%
do consumo indicado pela BMC para aquele mesmo ano, no periodo de 2010 a
2020. Isso sugere que pode haver uma subdeclaracdo da producéo, visto que 0s
valores para essa grandeza sao computados a partir de Relatorios Anuais de
Lavra (RALS) e que os numeros de comércio exterior sdo pouco significativos
(ANM, 2019). Considerando os dados da BMC, o consumo de agua mineral
engarrafada no Brasil cresceu 47,4% de 2010 a 2020, a uma CAGR de 3,96%,
enquanto para o consumo aparente de 2010 a 2017 o crescimento foi de 23,5%
(CAGR de 2,13%).

Adicionalmente, de acordo com o Sumario Mineral Brasileiro 2018, em 2017
os balnearios declararam uso de 82,2 milh6es de m3 de agua mineral em 83
concessoes, distribuidas nos estados de Goias (92,7% do volume utilizado
declarado), Santa Catarina (2,5%), Sao Paulo (2,0%), Mato Grosso do Sul
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(1,4%), Parana (1,3%), Rio Grande do Sul e Pernambuco (os dois ultimos com
menos de 1% cada) (ANM, 2021).

Em termos globais, o consumo de agua mineral no mundo em 2010, 2015 e 2020
esta descrito na Tabela 6 e na Figura 6 (BMC, 2016; BMC, 2021).

Tabela 6. Dados de consumo de agua mineral no mundo em 2010, 2015 e 2020, em mil m3

2010 2015 2020
Colocacéo Pais Con_sumo Pais Con'sumo Pais Con_sumo
(mil m3) (mil m3) (mil m3)
1° China 39.820 China 77.626 China 105.161
20 EUA 33.146 EUA 43.622 EUA 56.622
3° Mexico 26.306 Mexico 30.591 Mexico 37.699
40 Indonésia 14.500 Indonésia 25.800 Indonésia 32.230
50 Brasil 16.575 Brasil 20.280 Brasil 24.439
6° india 10.392 india 17.399 india 24.288
7° Tailandia 7.602 Tailandia 13.718 Tailandia 14.988
8° Italia 10.116 Italia 12.500 Italia 13.154
9P Alemanha 11.029 Alemanha 11.244 Alemanha 10.400
100 Franca 8.327 Franca 7.873 Franca 8.472
Subt(itgl Top 177.815 Subt(itgl Top 260.653 Subt(itgl Top 327453
Todos os 58.038 Todos of 73.513 Todos os 82.484
Total global 235.853 Total global 334.166 Total global 409.937

Fonte: BMC (2021).

Figura 6. Consumo de &gua mineral no mundo em 2010, 2015 e 2020, em mil m?3
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Fonte: BMC (2021).

O consumo de 4gua mineral nos paises que representam os dez maiores mercados
responde por mais de 75% do total global em todos os anos considerados.
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Integram os top 10 seis dos paises mais populosos do mundo: China (1°), india
(29), Estados Unidos (3°), Indonésia (4°), Brasil (6°) e México (10°) e quatro dos
paises com maior consumo per capita: Italia (2°), Tailandia (3°), Franca (7°) e
Alemanha (9°) (BMC, 2021). Comparando as CAGRs dos periodos 2010 a 2015
e 2015 a 2020, na maioria dos casos, a taxa foi menor no periodo posterior,
refletindo possivelmente a desaceleracdo do crescimento da populagdo mundial
(BANCO MUNDIAL apud GOOGLE, 2022).

2.2.1.22.4. Importagdes de agua mineral

As quantidades de agua mineral engarrafada importadas para o Brasil a cada
ano, desde 2010 até 2017, sdo mostradas na Tabela 7 e no grafico da Figura 7.
As quantidades importadas nos anos de 2018, 2019 e 2020 nao estéo disponiveis
em fontes certificadas.

Tabela 7. ImportacGes brasileiras de agua mineral engarrafada, desde 2010 até 2020

Importagcdes (m?3)
Ano | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
TOTAL | 1.215 | 1.994 | 1.447 | 2.302 | 2.853 | 2.551 | 1.625 | 2.020 | 2.959 | 2.734 | 3.410

Fonte: COMEXSTAT MDIC (2022)

Figura 7. Importacdes brasileiras, por ano, de 4gua mineral engarrafada, desde 2010 até 2020.
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Fonte: COMEXSTAT MDIC (2022)
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No periodo de 2010 a 2017, as importacdes de agua mineral engarrafada para o
Brasil representaram de 0,01% a 0,03% da quantidade total de producéo
declarada, tendo sido, portanto, muito pouco significativas (ANM, 2019). As
principais fontes das importacdes brasileiras foram Franca, Itdlia e Noruega.

2.2.1.22.5. Exportacdes de agua mineral

As quantidades de 4gua mineral engarrafada exportadas do Brasil a cada ano,
desde 2010 até 2017, sdo mostradas na Tabela 8 e no gréafico da Figura 8. As
guantidades exportadas nos anos de 2018, 2019 e 2020 nédo estao disponiveis
em fontes certificadas.

Tabela 8. Exportag@es brasileiras de agua mineral engarrafada, desde 2010 até 2020

Exportagdes (m3)

Ano

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

TOTAL

219

289

297

205

485

676

764

658

2.036

6.763

7.226

Fonte: COMEXSTAT MDIC (2022)

Figura 8. Exportac@es brasileiras, por ano, de agua mineral engarrafada, desde 2010 até 2017
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Fonte: COMEXSTAT MDIC (2022)

No periodo de 2010 a 2017, as exportacbes de agua mineral engarrafada do
Brasil representaram de 0,002% a 0,007% da quantidade total de producéo
declarada, tendo sido, de maneira semelhante as importacées, muito pouco
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significativas (ANM, 2019). Os principais destinos das exportacfes brasileiras
foram Guiana, Paraguai e Bolivia.

2.2.1.22.6. Porte das Empresas e Geracdo de Empregos

De acordo com o Sumario Mineral Brasileiro 2018, ao final de 2017, existiam
1.205 concessdes de lavra de dgua mineral e potavel de mesa ativas no pais,
cujos usos englobam envase, fabricacdo de bebidas e balnearios. Um total de
567 complexos produtivos declararam envase de agua mineral e 25 declararam
uso para composicéo de bebidas industrializadas. Havia, em 2017, 151 unidades
produtivas localizadas em Sao Paulo, 59 em Minas Gerais, 58 no Rio de Janeiro
e 33 em Pernambuco (ANM, 2021).

A Tabela 9 mostra um panorama das empresas produtoras de agua mineral
no Brasil no ano de 2017, conforme tipo de producdo (agua mineral envasada
ou composicdo de produtos industrializados - CPIl), em termos de marcas
comercializadas, quantidade produzida, estados da federacdo onde estdo
instaladas suas operagfes e os numeros de empregos diretos. As empresas
produtoras de 4gua mineral envasada listadas responderam por aproximadamente
25% da quantidade declarada de agua mineral engarrafada produzida no ano,
enquanto as empresas relacionadas a CPl listadas responderam por
aproximadamente 92% da producdo declarada de agua mineral para CPl em
2017. Segundo a revista Exame, ao final de 2018 havia 400 produtoras de agua
mineral no pais (EXAME, 2018Db).

134



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

Tabela 9. Panorama listando algumas das maiores empresas produtoras de agua mineral no
Brasil, por porte de producéo, no ano de 2017

Agua mineral envasada
Empresa Marcas Producé&o (m?3) Estado Ref.
SP, BA, CE,
Grupo Edson e . PB, PA, PE,
Queiroz Indaid e Minalba 700.519,09 SE. DF. GO,
MA, AL
c Colal 2731 (EXAME,
oca-Lo 2018a)
FEMSA Crystal 405.119,47 SP, AL, GO, RS
Danone Bonafont 278.519,64 SP, MG, RJ
Flamin Bioleve 227.879,70 SP
Nestlé Pureza Vital,
Nestlé Petrépolis e Sao 177.239,77 SP, RJ, MG
Lourenco
:I]_i‘FrélggéR’ Santa Joana, 284 (EXAME,
Pedrosa e Cnstah/na, Serrambi |177.239,77 PE 2018a)
e Linddia
Pedrosa
Mineracgao
Canas Fresca 143.479,81 BA
CPI — Composicao de produtos industrializados
Empresa Producé&o (ms3) Estado Ref.
. BA, PE, PA, SP,
Heineken 1.304.684,17 RS MA, GO
SP.BA.CE, 284 (EXAME
Grupo Edson Queiroz 353.742,12 EE B’é CP;I(E) 2018a) '
MA, AL
Flamin 143.577,68 SP
Dias D’avila 104.041,80 BA

Fonte: ANM (2021).

2.2.1.22.7. Porte dos Projetos em Andamento e/ou Previstos

De acordo com 0 Sumario Mineral Brasileiro 2018, em 2017 foram publicadas 33
novas Portarias de Lavra para agua mineral, 12 delas no estado de S&o Paulo,
5 no Rio Grande do Sul e 4 em Goias. Ademais, foram aprovados 31 Relatérios
Finais de Pesquisa e 11 Relatérios de Reavaliacdo de Reservas. Investimentos
da ordem de R$ 153 milhdes foram declarados pelas empresas do setor, contra
R$ 118 milhdes em 2016 (dado revisado), e mais de 60% deles foram declarados
como segue: a Coca-Cola informou investimentos expressivos
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em nova unidade engarrafadora da marca Crystal localizada em Luziania/GO,
nas unidades de Mogi das Cruzes e Bauru/SP, tendo, por outro lado, encerrado
operacdes de envase em ljui/RS em setembro de 2017; a empresa Julia Adam
declarou investimentos em seu balneario em Iretama/PR; a Nestlé, na unidade
de Séo Lourenco/MG; a Danone, majoritariamente nos complexos de Jundiai/
SP, Itapecerica da Serra/SP e Nova Iguacu/RJ; e a Mineral Minérios, em Dias
D'avila/BA (ANM, 2021).

2.2.1.22.8. Projec0Oes para o Brasil até 2050 de agua mineral

As projecdes estimadas para agua mineral engarrafada no Brasil, até 2050,
considerando o cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, séo
apresentadas na Tabela 10 e na Figura 9, considerando os dados de producéo
da BMC (BMC, 2021).

Tabela 10. Projec¢Ges estimadas para agua mineral engarrafada no Brasil, até 2050,
considerando o cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor.

2000 | 202 | 206 [2030 | 2034 |20 [ o204 2046 2050
Reservas - . .
Medidas Suficientes para suprir a demanda por muitos anos, desde que preservadas (MME, 2009)
Producéo
(e 24.438.808 | 25.685.480 | 28.372.852| 31.341.393 | 34.620.522 | 38.242.732| 42.243.921| 46.663.739 | 51.545.985
Consumo (m3) | 24.438.808 | 25.685.480 | 28.372.852| 31.341.393 | 34.620.522 | 38.242.732| 42.243.921( 46.663.739 | 51.545.985
Importacges Comércio exterior ndo significativo
Exportacdes (ANM, 2021)
Empregos
diretos 32.900 34.578 38.196 42.192 46.607 51.483 56.870 62.820 69.392
Empregos
indiretos 164.500 172.891 190.980 210.962 233.034 257.416 284.348 314.098 346.961

1Assumida igual ao consumo para todo o intervalo de tempo considerado. Dados de producao
baseados no consumo, segundo BMC (2021) e taxa de crescimento de 2,52% aa. Deve-se ressaltar
aqui que a produgéo declarada no Brasil, em 2020, apresentou um nimero menor que o da BMC em
10 milhGes de m?.
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Figura 9. Projec@es estimadas para agua mineral engarrafada no Brasil, até 2050,
considerando o cenério atual e o cenario futuro.
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Projeta-se que o consumo de agua mineral engarrafada no Brasil, assim como os
nameros de empregos diretos e indiretos associados, cresca 110,92% de 2020 a
2050, a uma CAGR de 2,52%, seguindo a tendéncia mundial proposta que sera
detalhada no tdpico a seguir. O total de empregos diretos em 2020 foi estimado
extrapolando a proporcdo de producdo e empregos diretos do Grupo Edson
Queiroz no segmento de agua mineral envasada (ANM, 2021; EXAME, 2018a)
para toda a industria, ao passo que, para 0s empregos indiretos, foi usada a
proporcao de um emprego direto para cinco indiretos (O MIRANTE JOINVILLE,
2020; PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2017).

As projecOes estimadas colocam o comércio de agua mineral engarrafada como
uma oportunidade de negdcio resiliente no longo prazo e, portanto, merecedora
de atencao no que se refere a fomento, solidez regulatéria e preservacao das
reservas, para que seu potencial possa se materializar.

2.2.1.22.9. Projecbes para o mundo até 2050 de agua mineral

As projeces estimadas para agua mineral no mundo, até 2050, considerando o
cenario atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor, sdo apresentados
na Tabela 11 e na Figura 10.
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Tabela 11. Projec8es estimadas para agua mineral 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

Suficientes para suprir a demanda por muitos anos, desde que preservadas (MME, 2009)

Medidas

Produgéo (m3)t

410.143.856

432.250.542

480.102.779

533.252.491

587.430.537

647.113.032

712.859.223

785.285.177

865.069.553

Consumo (m3)

410.143.856

432.250.542

480.102.779

533.252.491

587.430.537

647.113.032

712.859.223

785.285.177

865.069.553

Figura 10. Projecdes estimadas para agua mineral no mundo, até 2050, considerando o cenario
atual, o cenario futuro e pleno investimento no setor.
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Projeta-se que o consumo mundial de &gua mineral engarrafada cresca 110,92%
de 2020 a 2050, a uma CAGR (compound annual growth rate) de 2,52%. O
consumo mundial pode ser obtido multiplicando-se a populacdo global pelo
consumo per capita; pode-se observar que o produto da populagédo global
em 2020, 7.794.798.739, (WORLDOMETER, 2022) pelo consumo per capita
reportado pela BMC (2021), de 13,9 galBes, ou 0,05261763259 m3, esta indicado
na Tabela 11 e difere do valor apresentado na Tabela 5 (409.936.783,13) em
apenas 0,05%. Portanto, a partir das tendéncias para o comportamento da
populacdo global e do consumo per capita de agua mineral engarrafada no
periodo considerado, pode-se inferir o0 comportamento do consumo mundial.

A Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) projeta que a populacdo global
chegara a 8,5 bilhdes em 2030 e a 9,7 bilhdes em 2050; assumindo uma CAGR
constante nos periodos de 2020 a 2030 e de 2030 a 2050, foi possivel estimar
as populacdes nos outros anos indicados na tabela.
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Em relacdo ao comportamento do consumo per capita, considerou-se as
informacgdes e projecdo da BMC (2021) para os Estados Unidos como proxy do
gue pode acontecer no mundo como um todo. Em 2020, o consumo de agua
mineral engarrafada representava uma fatia de 23,6% do mercado de bebidas
norte-americano. A expectativa € que essa fatia cresca nos proximos anos,
tomando espaco principalmente de bebidas gaseificadas como refrigerantes e a
base de frutas, menos saudaveis e mais cal6ricas (BMC, 2021). Assumiu-se que
a fatia de mercado correspondente ao consumo de agua mineral engarrafada
chegue a 40% em 2050, perfazendo um crescimento de 69,49% no periodo
de 2020 a 2050, equivalente a uma CAGR de 1,77%. Essa taxa foi usada
para determinacdo do consumo per capita nos anos indicados na tabela, e 0s
valores de consumo apresentados foram obtidos multiplicando-se a projecéao da
populacao global pela projecdo do consumo per capita de cada ano.
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2.2. Analise-sintese dos Segmentos da Mineracao
Brasileira

2.2.2. Analise Consolidada dos Segmentos Minerais:
Conclusdes e Proposicdes de Medidas de Estimulo

Sdo aqui apresentadas as conclusdes consolidadas das analises sintéticas
do setor mineral, contendo os diagnosticos de cada demanda, seguidos das
proposicdes de medidas de estimulo, para alcancar cada um dos objetivos,
descritos nos titulos das se¢des abaixo.

Observe-se que, em funcdo de muitos objetivos estarem interligados entre si,
como € natural em acdes de um mesmo setor, ha diagndsticos e proposi¢cées que
sdo semelhantes, ou mesmo se repetem, para alcancar 0s mesmos objetivos.
Portanto, por uma questdo de organizacdo e ainda para reforcar o carater
interdependente de todas as ac¢fes, os diagnosticos e as proposi¢cdes que se
aplicarem a mais de um objetivo, serdo repetidos em sec¢des subsequentes.

2.2.2.1. Intensificacdao do fluxo de descobertas de novos
depdsitos minerais

Diagnostico consolidado:
* Poucos depdsitos identificados de minerais estratégicos.
» Baixa densidade de alvos identificados na regido amazonica.
* Atratividade a investimentos em pesquisa mineral reduzida por altos
custos e riscos do negadcio.
» Grande incerteza no retorno de capital.

Acdes estruturantes propostas:

1. Incrementar os recursos da CPRM, para disponibilizar os bancos de dados
GeoSGB ja integrados e georreferenciados, no sentido de suportar uma
andlise do projeto ainda em fase inicial, levando em consideragéo todos
0s ambitos que envolvem a razoavel perspectiva de extracado econdémica.

2. Implementar medidas para estimular a criacdo de consorcios de empresas,
para investimento privado na identificacdo de novos depdésitos, em gestédo
de um conselho das empresas participantes, com assento de
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3.

representante da CPRM e de especialistas no setor. Idealmente, devera
haver um consércio para commodities, uma para materiais de construcao
civil e um para minerais estratégicos, por cada regido da federacao.
Implantar regime tributario especifico para os servigos contratados de
identificacdo de depdsitos, possivelmente classificando como atividade
de pesquisa, contemplada pela Lei do Bem. Esta acdo se alinha com a
proposta formulada pela APROMIN, que prevé a equiparacao da pesquisa
mineral & PD&I.

4. Estimular e apoiar a criacao de institutos regionais privados, de propriedade

5.

de terceiros ou dos proprios consorcios, custeados por estes, com cotas
fixas anuais de cada empresa e com participacdo de seus conselhos
na gestéo, para execucdo das atividades de exploragcéo. Tais institutos
podem se inspirar nos existentes no Canada, que tém participagcdo de
empresas de todo o mundo, inclusive brasileiras. Os gestores de tais
institutos deverdo ser também porta-vozes do setor, com respeito a
questdes na regido da federacdo onde atuarem, junto aos Orgdos de
governo. Um modelo possivel é apresentado ao final deste documento.
Criar sistema de leildo especifico para as novas descobertas realizadas
pelos préprios consorcios, com critérios de prioridade para os participantes,
e gque estimulem a diversidade de empresas detentoras dos direitos.

2.2.2.2. Ampliacao de reservas minerais

Diagnostico consolidado:

Alto custo das operacdes de sondagem para a certificacdo de reservas.
Grande incerteza no retorno de capital, principalmente para novos
depositos.

Baixa disponibilidade de tecnologias de beneficiamento mineral, para
varias tipologias encontradas em depositos brasileiros.

Longo tempo de resposta e grande complexidade juridica para se
efetivarem contratacdes e custeio, por parte do setor privado, de parcerias
de desenvolvimento tecnolégico com as IES publicas.

Incertezas juridicas, mesmo com custeio privado, com respeito ao uso de
recursos e infraestrutura publicos, para desenvolvimento de tecnologias a
serem transferidas ao setor privado.
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Acdes estruturantes propostas:

6. Implantar regime tributario especifico para os servicos contratados de
medicdo e certificacdo de reserva, possivelmente classificando como
atividade de pesquisa, contemplada pela Lei do Bem, em extensao a
proposta de equiparacdo da Pesquisa Mineral a PD&l.

7. Estimular e apoiar a criacdo de institutos regionais privados, de propriedade
de terceiros ou dos proprios consércios, custeados por estes, com cotas
fixas anuais de cada empresa e com participacdo de seus conselhos
na gestdo, para gestdo e/ou desenvolvimento de novas rotas de
beneficiamento e aplicacdo de minérios de baixo teor, ou tipologia
desafiadora, ou baixa liberacdo, ou baixo volume. Tais institutos,
idealmente, deverdo ser oS mesmos propostos para a pesquisa mineral
e agir em consonancia, parceria e complementariedade com os institutos
atuais de PD&l, na area de beneficiamento, a exemplo do CETEM, IPT,
Fundacdo Gorceix e outros, para os quais poderéo transferir recursos,
oriundos do setor privado, inclusive royalties, em realizacdo de atividades
conjuntas. Um modelo possivel é apresentado ao final deste documento.

2.2.2.3. Melhoria das condi¢cOes de competitividade da producao
mineral

Diagnostico consolidado:

 Alguns segmentos da mineracdo apresentam elevado grau de
concentracdo da producdo em poucas empresas.

* Grande numero de direitos minerarios ndo explotados, concentrados em
poucas empresas. Em varios casos, em empresas sem perfil de producéo
e talvez com carater especulativo.

* Pequena disponibilidade de tecnologias economicamente viaveis e
sustentaveis, para a explotacao e beneficiamento de pequenos depdsitos,
ou depdsitos com mineralogias atipicas.

» Deficiéncias na infraestrutura e na gestdo logistica de acesso aos
depaositos e escoamento de producao.

Acdes estruturantes propostas:
8. Implementar politica de estimulo a diversificacdo da producéo mineral por
empresa, para que as grandes empresas utilizem seu know-how e
infraestrutura na producé&o de novos bens minerais.
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9.

10.

11.

Provocar a explotacéo de reservas nao lavradas por empresas de grande
porte, por estabelecimento de prazos e favorecimento de mecanismos de
explotagédo compartilhada com terceiros e de transferéncia de direitos de
lavra. Em adicdo, coibir a manutencdo de direitos minerarios com
propésitos especulativos, através da acdo da ANM, com a aplicacdo dos
dispositivos legais ja existentes

Estimular e apoiar a criacdo de institutos regionais privados, de
propriedade de terceiros ou dos préprios consorcios, custeados por estes,
com cotas fixas anuais de cada empresa e com participacdo de seus
conselhos na gestédo, para gestdo e/ou desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis, com vistas a explotacdo e beneficiamento de pequenas
reservas. Tais institutos, idealmente, deverdo ser 0s mesmos propostos
para a pesquisa mineral e beneficiamento e agir em consonancia,
parceria e complementariedade com os institutos atuais de PD&I, na area
de beneficiamento, a exemplo do CETEM, IPT, Fundagdo Gorceix e
outros, para 0s quais poderao transferir recursos, oriundos do setor
privado, inclusive royalties, em realizacdo de atividades conjuntas. Um
modelo possivel é apresentado ao final deste documento.

Estruturar e lancar plano de infraestrutura logistica de longo prazo, tanto
para atender as demandas atuais, quanto as futuras, do setor mineral,
permitindo um planejamento integrado dos investimentos em mineracéao,
por parte das empresas.

2.2.2.4. Desenvolvimento de mercados

Diagnostico consolidado:

Desequilibrio fiscal e baixa expanséo da economia brasileira ocasionam
gueda de dinamismo de determinados setores produtivos mais diretamente
relacionados ao mercado domestico.

Crescimento timido, ou até reducédo, da producdo nacional de produtos
semi-acabados e produtos finais, a partir dos bens minerais.

Crescimento insatisfatorio do setor de construcao civil, muitas vezes freado
em suas tendéncias de pico, em funcao de altas regionais de precos de
insumos, causadas por oferta insuficiente.

Reducéo da producéo nacional de aco.

Reducéo da producéo nacional de ferro-ligas e desempenho restrito das
producdes de cobre metélico e aluminio metalico, em funcdo do custo da
energia.
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 Foco das empresas de minerais estratégicos em espectro restrito de
produtos, para o mercado internacional. Na economia dos minerais da
transicdo energética, o fortalecimento de posicdo competitiva requer a
integracdo de elos da cadeia produtiva.

» Alta complexidade burocratica, para a exportacao de produtos em pequena
escala.

Acdes estruturantes propostas:

12.  Implementar acdes de Estado, de natureza tributaria, que promovam
a reducdo de custos, na origem, de matérias primas comercializadas
diretamente para a producdo de produtos acabados e semi-acabados,
em adicdo a atual compensacéo fiscal. Tal acdo deve estar associada
a rigoroso estudo que garanta arrecadacao tributaria, por aumento da
atividade econémica, de modo a compensar, ou até superar, eventual
rendncia.

13. Promover desoneracao tributaria seletiva de bens minerais para a
construcéo civi. Do mesmo modo que no caso anterior, esta acédo deve
estar associada a rigoroso estudo que garanta arrecadacao tributéria, por
aumento da atividade econémica, de modo a compensar, ou até superar,
eventual renuncia.

14. Implementar estimulos para a producdo de acos longos, destinados a
producdo de estruturas em concreto, e de acos ao nidbio, destinados a
construgcBes em estruturas metalicas.

15. Disponibilizar novas linhas de financiamento especiais, para auto-geracéo
de energia em indudstrias metallirgicas de uso intensivo de energia,
atreladas a producéo e a geracdo de empregos.

16. Disponibilizar novas linhas de financiamento especiais, para implantacéo
de instalacfes industriais destinadas a diversificacdo de produtos e ao
avanco até o produto acabado. Por exemplo; i) Terras Raras: ndo basta
produzir os 0xidos; é necessario produzir os metais e suas ligas; ii) Litio:
deve-se alcancar no minimo o carbonato de Li de grau bateria; e iii)
Grafita: deve-se alcancar o grafite esférico encapsulado.

17. Promover a criacdo de estrutura portuaria e de cabotagem, juntamente
com assessoria dedicada a exportacdo, em pequena escala, de bens
minerais e seus produtos, com baixos tempo de tramitacao e baixo custo.
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2.2.2.5. Demanda de investimentos e mecanismos de captacao
de recursos financeiros

Diagnostico consolidado:

Atividade de mineracdo apresenta longo tempo de maturagdo e
comissionamento, no Brasil, dificultando a competicdo com investimentos
em outros paises.

Grande parte dos depdésitos identificados no Brasil sédo de propriedade de
pessoas juridicas e empresas que nao apresentam planos para sua
explotacdo em curto e médio prazos.

O alto custo e sobretudo o elevado risco da atividade de pesquisa mineral
inibe a participacdo de pequenos e até médios investidores. A pesquisa
mineral, que € a atividade que agrega valor aos depdsitos e atrai
investidores, é freada por seus altos custos, falta de base de dados
integrada e por seus riscos associados.

Para os minerais estratégicos, a falta de uma cadeia de producé&o nacional
gue os consuma inibe a atracao de pequenos e médios investidores locais,
gue poderiam suprir a indastria avancada.

Acdes estruturantes propostas:

18.

19.

20.

21.

Otimizar a divulgacéo dos potenciais projetos minerais do Brasil, com
avangco dos processos de licenciamento independentemente dos
investidores, através de setores especificos da ANM para cada grupo de
minerais, sendo tais grupos ainda a definir. Neste sentido, estimular e
destinar recursos a iniciativas como a Plataforma P3M e o Invest Mining.
Identificar os depdsitos ndo explorados e reservas ndo explotadas, para
condicionar a propriedade do depésito ao inicio de sua explotagdo em um
prazo de até 10 anos.

Desonerar as atividades de pesquisa mineral e enquadra-las na Lei do
Bem, inclusive com a possibilidade de compensacéo em tributos futuros,
apos o inicio da operacéo e ainda em tributos de empresas investidoras.
Estimular o desenvolvimento de projetos integrados para minerais
estratégicos, com a participagcdo de uma ou mais empresas em cada
projeto, desde as atividades de explotacdo, até a producdo de bens
acabados, priorizando sua geracdo na mesma regiao do depdésito.

149



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

2.2.2.6. Demanda de recursos humanos e intensificacao de
treinamento e capacitacao

Diagnostico consolidado:

» Grande parte dos depdsitos minerais estdo em regides de baixa densidade
demografica e sem estrutura educacional adequada.

» Para o setor mineral, com necessidade premente de evolugdo no Brasil, a
formacéo de engenheiros e técnicos com atuacéo diretamente na operacao,
nas areas de mineracdo, metalurgia, materiais, quimica, mecanica,
elétrica e automacao, sao insuficientes, tanto em tépicos abordados pelos
curriculos, quanto em gquantidade e qualidade de graduados.

* As empresas do setor mineral, incluindo as de transformagédo, nos ultimos
anos, apresentaram grande evolucdo em gestdo, a qual ndo foi
acompanhada pela evolucao técnica, nem do ponto de vista dos recursos
humanos, nem do ponto de vista das estratégias das empresas.

 Para os minerais estratégicos, ha um forte déficit de conhecimento e
desenvolvimento no Brasil, por parte até das proprias instituicdes de
ensino.

Acdes estruturantes propostas:

22. Nos projetos alocados em regides sem estrutura educacional, as empresas
devem incluir infraestrutura fisica e se comprometer com plano de
formacdo de longo prazo, ainda que oferecido de forma sazonal, com
instrutores externos.

23. Aprimorar os curriculos escolares das engenharias, para adequar as novas
tecnologias e aos materiais estratégicos, inicialmente através de
disciplinas complementares/optativas, oferecidas sem custos as
universidades e escolas técnicas, por especialistas de centros de
desenvolvimento custeados por consércios de empresas, uma vez que
ainda ndo ha conhecimento no mercado nacional para arregimentar
docentes das areas deficitarias.

24. “Premiar” as empresas que fagcam investimento macico em formagao
técnica (ndo apenas treinamento) in-company, sendo em nivel de pos-
graduacéo, para os engenheiros, e em nivel de aperfeicoamento, para o
pessoal de nivel médio.

25. Estimular e apoiar a criagéo de institutos regionais privados, de propriedade
de terceiros ou dos proprios consorcios, custeados por estes, com cotas
fixas anuais de cada empresa e com participacdo de seus conselhos
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na gestdo, para desenvolvimento de tecnologias e disseminacdo do
conhecimento. Tais institutos, idealmente, deverdo ser 0os mesmos
propostos para a pesquisa mineral, beneficiamento e desenvolvimento de
tecnologias e agir em consonancia, parceria e complementariedade com
os institutos atuais de PD&I, na area de beneficiamento, a exemplo do
CETEM, IPT, Fundacao Gorceix e outros, para 0os quais poderao transferir
recursos, oriundos do setor privado, inclusive royalties, em realizacdo de
atividades conjuntas. Um modelo possivel é apresentado ao final deste
documento.

2.2.2.7. Desenvolvimento tecnologico

Diagnostico consolidado:

O melhor aproveitamento das substancias minerais € limitado pela falta
de investimentos em PD&I de modo geral no setor. As empresas precisam
entender e adequar as rotas de producdo e beneficiamento para o
aproveitamento mais eficientes de diferentes tipos de minérios,
especialmente para os minerais estratégicos.

Ha poucas iniciativas de pesquisa e inovacdo para as areas de lavra e
pesquisa mineral, onde os avanc¢os tecnolégicos observados em outros
paises em temas como automacao e inteligéncia artificial tem acelerado o
ritmo de descobertas de novos depdsitos, bem como reduzindo custos de
producéo e mitigando riscos associados a seguranga ocupacional.

O reaproveitamento de estéril e rejeitos tem impulsionado novas iniciativas
de geracdo de novos produtos e coprodutos, com foco especial em
aplicacOes para a agricultura e construcao civil.

Muitas das dificuldades enfrentadas pelo setor em relacao a qualidade da
producéo e a geracdo de novos produtos estéo relacionadas ao acesso a
instalacdes adequadas de pesquisa aplicada para testes de bancada e
ensaios piloto, que tem afetado especialmente os empreendimentos de
médio e pequeno porte.

AcOes estruturantes propostas:
26. Ampliar os incentivos para que as empresas continuem aumentando seus

investimentos em PD&I, promovendo com mais énfase as linhas de
financiamento subsidiado para inovacao e os incentivos fiscais vigentes,
especialmente junto a empreendimentos de médio e pequeno porte. Tal
acao deve estar associada a rigoroso estudo que garanta arrecadacao
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217.

tributaria, por aumento da atividade econdémica, de modo a compensar,
ou até superar, eventual renuncia.

Estimular e apoiar a criacdo de institutos regionais privados, de
propriedade de terceiros ou dos proprios consorcios, custeados por estes,
com cotas fixas anuais de cada empresa e com participacdo de seus
conselhos na gestdo, para impulsionar a pesquisa aplicada e o
desenvolvimento de solucfes tecnoldgicas para o aproveitamento mais
eficiente de minérios, gerando novos produtos, atuando na cadeia de
transformacdo e ampliando as oportunidades de reaproveitamento de
estéril e rejeitos das operacdes. Tais institutos, idealmente, deverao ser
0S Mesmos propostos para a pesquisa mineral e beneficiamento e agir em
consonancia, parceria e complementariedade com os institutos atuais de
PD&l, na area de beneficiamento, a exemplo do CETEM, IPT, Fundacao
Gorceix e outros, para os quais poderédo transferir recursos, oriundos do
setor privado, inclusive royalties, em realizacédo de atividades conjuntas.
Um modelo possivel é apresentado ao final deste documento.

28. Estimular iniciativas de integracéo entre a cadeia de producao mineral com

29.

30.

a reciclagem e a economia circular, premiando as empresas que
apresentem alto desempenho nesse tipo de iniciativa.

Atuar na governanca da protecdo da propriedade intelectual para novos
desenvolvimentos, incentivando as liderancas em inovacdo a terem
participagéo nos resultados e impulsionando a transferéncia de tecnologia
ao setor produtivo.

Incentivar estudos e visando a implementacédo de tecnologias como a
de blockchain pela ANM, em associacdo com a ‘rede blockchain Brasil’
lancada em maio de 2022,. A implantacdo desta tecnologia pela ANM
poderia monitorar o sistema produtivo brasileiro, acessando diretamente
producdo, consumo, investimentos, monitoramentos de recurso hidricos,
energéticos, forca de trabalho e demais estatisticas importantes para o
setor.

2.2.2.8. Aspectos regulatorios

Diagnostico consolidado:

O crescimento da producdo mineral é limitado pelas dificuldades na
tramitac@o dos processos minerais durante as diferentes fases dos titulos
minerais e nos seus diferentes regimes. A¢des relativamente simples como
aditamento de substancias e homologacéo de novos produtos minerais
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passam por processos de avaliacao e autorizagcdo complexos e extensos.
Nota-se uma falta de integracéo entre as agéncias e 6rgaos reguladores
distribuidas em diferentes ministérios e sujeitas a regras de governanca
distintas, dificultando a abertura de novos empreendimentos assim como
de projetos de expansdo dos empreendimentos atuais.

Ha poucas fontes de dados publicos organizados e consolidados para
apoiar a tomada de decisdo das empresas interessadas em desenvolver
novos empreendimentos de mineracéo. Isso inclui dados e mapeamentos
geoldgicos bem como informacdes relacionadas a producéo, consumo,
geracdo de empregos, logistica e acesso a novos mercados para todas
as substancias minerais, em especial para 0s minerais estratégicos.
Destaquem-se aqui iniciativas que devem ser expandidas e integradas,
como a Plataforma P3M (SGB/CPRM), Invest Mining (SGM) e o Anuario
Mineral Brasileiro Interativo.

Acdes estruturantes propostas:

3L

32.

33.

34.

Desenvolver um sistema de fast-track para a analise de processos de
titulos minerarios, para agilizar a avaliacdo de processos de substancias
consideradas prioritarias a nivel local e regional, bem como a nivel
nacional para os minerais estratégicos.

Implantar um sistema de balcdo Unico para a integracdo da analise
de processos de titulos minerarios pelas diferentes agéncias e 6rgaos
reguladores, com foco na simplificacdo administrativa e redugcao de
entraves para a mineracdo de média e pequena escala, com avaliacédo
proporcional ao menor nivel de risco associado a estes empreendimentos.
Estabelecer mecanismos para sincronizar as analises e exigéncias da
ANM com o licenciamento ambiental, para que novos empreendimentos
possam entrar em producdo de forma mais 4&gil, ampliando a
competitividade na exportacdo de produtos minerais. Neste sentido,
sugere-se a adocdo da metodologia de Analise Ambiental Estratégica
(AAE), para a conducéo de estudos ambientais integrados de provincias
geomineiras selecionadas, de forma a facilitar a emisséo de licencas
ambientais de cada empreendimento especifico, com fundamento na
analise do background do meio fisico, econémico e socioambiental de
toda a regido compreendida.

Promover uma maior independéncia financeira da ANM, para assegurar
recursos adequados para a realizacdo de programas de inspecao e de
extensionismo mineral.
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2.2.2.9. Aspectos sobre concentracdo regional da atividade
mineral e logistica de transporte

Diagnostico consolidado:

A competitividade dos empreendimentos de mineracdo é afetada pelos
custos logisticos. A escassez de modais logisticos mais eficientes dificulta
o transporte dos produtos e reduz a competitividade dos empreendimentos.
No caso de substancias minerais do grupo de rochas e minerais industriais,
o raio de alcance dos produtos até os mercados consumidores é limitado
pelos custos da logistica de transporte, aumentando os precos e reduzindo
a disponibilidade desses bens para a populacao, industrias locais e para
obras de infraestrutura

J& para as substancias de maior valor agregado, 0s custos de transporte
afetam diretamente a competitividade dos empreendimentos de mineracao,
tanto no mercado interno quanto nas exportagoes.

Acdes estruturantes propostas:

35.

Promover o mapeamento das conexdes entre 0s polos locais e regionais
de mineragéo e o0s respectivos mercados ou pontos de escoamento, de
forma integrada com informacdes de producdo, consumo e arrecadacao,
para priorizar a implantagdo de novos modais logisticos que beneficiem
0s empreendimentos de mineracao.

36. Retomar o projeto de delineacéo das areas de relevante interesse mineral,

37.

38.

incluindo aspectos de concentracdo regional e de escoamento da
producao, para facilitar a integracdo entre produtores e consumidores e
impulsionar a produgéo mineral.

No caso dos minerais estratégicos, incentivar a implantacdo das etapas
de agregacdao de valor aos produtos préximo dos polos produtores, para
reduzir custos logisticos e reduzir a emissdo de gases de efeito estufa,
promovendo assim a descarbonizacéo da cadeia de valor mineral.
Promover a criacdo de estrutura ferroviaria e portuaria dedicada a
exportacdo, em pequena escala, de substancias minerais de forma
competitiva com o mercado internacional. Constituir EADIs (Estacdes
Aduaneiras do Interior) junto aos principais polos minero-industriais
gue exercam atividades comerciais com o exterior, visando facilitar o
desembaraco aduaneiro, junto ao empreendimento produtor, e a expedicao
do produto alfandegado em contéineres lacrados, com reducao de custos
e dos ciclos de despacho e embarque maritimo.
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2.2.2.10. Sustentabilidade

Diagnostico consolidado:

Diversos empreendimentos desenvolvem e mantém programas de
gerenciamento do consumo e reuso de agua na mineragcdo. No entanto,
essa pratica ndo esta disseminada no setor, com poucas fontes de dados
e informacdes sobre uso de 4gua, medidas de controle e metas de reuso.
O suprimento de substancias minerais, incluindo os minerais estratégicos,
esta associado a novos empreendimentos de mineracdo que muitas vezes
se localizam em regides remotas e isoladas. Esses empreendimentos tém
encontrado dificuldades de acesso a rede elétrica, em funcéo dos altos
custos para a instalacdo de ramais e subestacfes. Embora exista
interesse na utilizacdo de outras fontes de geracédo de energia renovavel,
as empresas acabam optando por geracao propria, normalmente utilizando
diesel.

A producéo de substancias minerais pelos grandes grupos de mineracéo
esta associada a iniciativas que buscam alcancar as metas de reducéo de
emissOes estabelecidas na COP26. Por outro lado, a maior parte dos
empreendimentos de médio e pequeno porte ainda enfrenta dificuldades
para contribuir com as metas nacionais de controle de emissfes a nivel
do escopo 1 e escopo 2 definidas pela COP26.

A ampliacdo futura da producéo mineral no pais depende do desempenho
das empresas no atendimento dos procedimentos estabelecidos na
Resolugdo ANM no. 68/2021, referentes a execugdo dos planos de
fechamento de mina. Se o setor mineral ndo obtiver niveis de desempenho
adequado nesse sentido, havera dificuldades para emissdo e renovacao
de licenciamento para empreendimentos novos e existentes, limitando .
Outros desafios relacionados a temas de sustentabilidade observados na
producdo mineral incluem temas como uso futuro, métodos de lavra de
baixo impacto ambiental, o uso de equipamentos e tecnologias
ecoeficientes, e mecanismos de monitoramento de desempenho ESG por
parte das empresas.

Acdes estruturantes propostas:
39. Estabelecer programas de controle de uso racional de agua na mineracéo,

40.

premiando empreendimentos que privilegiam ou migram para métodos
de beneficiamento a seco com incentivos fiscais e tributarios.
Disponibilizar novas linhas de crédito para a utilizacdo de fontes de
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41.

42.

43.

44.

45.

energia renovavel na mineracado, especialmente para empreendimentos
localizados em areas remotas e isoladas.

Expandir os programas de disseminacdo das melhores praticas para
atendimento das metas de controle de emisséo estabelecidas na COP26
com incentivos especificos para empreendimentos de mineragéo.
Conceber e implementar programas de conscientiza¢do e capacitacao
de empreendimentos de empresas localizadas em polos produtores
selecionados, visando a adocdo de técnicas, processos e praticas de
aproveitamento de rejeitos e de estéreis, em sintonia com 0s principios
da Economia Circular e de forma a contribuir para a sustentabilidade e
competitividade sistémicas, do respectivo polo produtor.

Fortalecer os mecanismos de inspecao e monitoramento da ANM para os
planos de fechamento de mina, incentivando o fechamento progressivo
integrado com o planejamento de mina, e incorporando valores de uso
futuro e valor compartiihado com as comunidades envolvidas na
mineracao.

Ampliar a atuacdo da ANM para capacitar e atuar em conjunto com
agentes locais e regionais no monitoramento e inspe¢ao de medidas de
atendimento aos compromissos de ESG estabelecidos pelas empresas.
Criar mecanismos de financiamento subsidiado para a aquisicdo de
equipamentos e tecnologias ecoeficientes, baseados no FINAME com
selo verde para empreendimentos minerais.

Estimular as empresas de polos mineradores selecionados a implementar
medidas de eficiéncia energética, visando a reducdo de consumo de
energia por tonelada de minério produzido. Estimular também a busca de
suprimento energético (proprio ou de terceiros) oriundo de fontes
renovaveis.
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2.2.2.11. Modelo para Criagdo e Funcionamento dos Institutos
em Consorcios de Empresas

Chamada a Empresas do Setor Mineral

4

Captagéo de empresas dos setores:
Commodities
Materiais para a Transicao Energética
Fertilizantes

Investimento inicial e custeio anual dos grupos de empresa,
para a criacao de um instituto em cada setor, com direitos
compartilhados aos resultados

Formacgao dos conselhos diretores de
cada instituto, com membros das
empresas e um representante tecnico
de 6rgdo governamental

Criagdo do instituto central de cada setor,
auténomo, ou em parceria com instituicdo de
PD&| privada existente, com pesquisadores em:

+« Exploragéo Mineral
Lavra
Beneficiamento
Desenvolvimento de produtos
Destinacdo de rejeitos
Desenvolvimento de coprodutos
Tecnologias inovadoras para o setor
ESG

Formagao de equipes regionais de técnicos,
conforme a vocagdo da regido, para atuarem
sob a gestdo do instituto central, nas
mesmas especialidades

Nota Complementar:

Institutos privados de pesquisa tém sido criados em varios paises do mundo,
com a missdo de desenvolver atividades de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo de forma independente das instituicbes governamentais de ensino e
pesquisa. Alguns autores, como Gulbrandsen (2011) classificam esse tipo de
entidade como institutos hibridos, pois ocupam um espaco intermediario entre o
setor publico e o setor privado e sua atuacao atende demandas cientificas e nao
cientificas. Além disso, esses institutos privados mantém sua independéncia em
relacdo a sua producao, propriedade, gestado e governanca, para direcionar

157



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

suas pesquisas. De modo geral, os institutos privados séo focados em areas de
pesquisa relacionadas a recursos naturais (clima, agricultura, geologia,
mineragdo, pesca, entre outros) ou a areas de interesse especifico do ponto
de vista nacional ou regional, de maneira que captam projetos inclusive junto
a 6Orgdos governamentais, neste caso, atendendo aos interesses do proprio
governo, como contratante. Ha varios exemplos internacionais de institutos
privados de sucesso, como o TNO (Holanda) Fraunhofer (Alemanha), VTT
(Finlandia) e o Sintef (Noruega). No setor de mineracdo, um exemplo atual &
0 0 instituto COSMO, mantido por um consorcio de empresas de mineracao
(COSMO, 2022) e com um conselho independente, que determina as acfes
estratégicas, taticas e operacionais da organizagdo. O consorcio de empresas
gue controlam o COSMO inclui Vale, BHP, De Beers, Anglo American, IAMGold,
Kinross e Newmont. Também no Canada, ha o instituto COREM, na Cidade de
Québec, dedicado a inovacdes em processaamento mineral (COREM, 2022),
mantido com cotas fixas por empresas como Agnico Eagle, Rio Tinto,
ArcelorMittal, Quebec Iron Ore, Newmont, Glencore, IAMGOLD, Mine Canadian
Malartic, Vale e Kinross.
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2.3. Analise de Segmentos da Mineracéao Brasileira

2.3.1. Mercado Internacional

2.3.1.1. Minério de Ferro

2.3.1.1.1. Evolucéo do Preco do Minério de Ferro

O preco do minério de ferro € definido em funcdo das suas caracteristicas
de qualidade quimica, fisica e metallrgica. As caracteristicas de qualidade
guimica sao em funcéo dos teores de ferro (Fe) e também das concentracfes
dos contaminantes, tais como a silica (SiO2), a alumina (Al204) e o fosforo (P).
A qualidade fisica diz respeito, principalmente, a granulometria, que classifica
0 minério como granulado (lump), sinter feed, ou pellet feed. A qualidade
metallrgica, por sua vez, € acessada através dos indices de redutibilidade (RI),
degradacéao (RDI) e crepitagéo (Cl).

Atualmente, existem varios indices de preco de minério de ferro no varejo (spot),
sendo que o mais utilizado, o IODEX (SP&Global, 2022), foi criado pela empresa
Platts, em junho de 2008, com base na avaliacdo diaria dos pre¢os de minério
de ferro indiano no varejo do mercado chinés. O IODEX apresenta o preco de
venda nos portos da China em base de tonelada seca (minério sem presenca de
agua livre ou umidade natural).

O IODEX teve inicio como indice de minério com 62%Fe e, posteriormente,
foram lancados indices de maneira a refletir os diferentes tipos de minério e
teores do Fe e dos demais componentes quimicos. Ao longo dos ultimos anos,
produtos com teores de Fe distintos do IODEX 62 tiveram seus prec¢os estipulados
com um prémio ou demérito (penalidade). O Brasil é reconhecido no mercado
internacional pela producdo de um minério de alta qualidade (Fe >62% e baixo
nivel de SiO2 e Al203), que recebe um significativo prémio por teor acima de 62%,
por tonelada, de acordo com o IODEX, (S&PGlobal 2022).

A Figura 1 apresenta a evolucdo do preco do minério de maio de 2007 a maio
de 2022, em dolares americanos, por tonelada métrica seca, para os finos de
minério de ferro, com teor de 62%, importados pela China e entregues no porto
de Tianjin.
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Figura 1: Evolugéo dos precos de minério de ferro com teor de 62% importados pela China e
entregues no porto de Tianjin, de 2007 a 2022.
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Fonte: Thomson Reuters Datastream, World Bank.

A variagdo dos precos ao longo dos anos, observada na Figura 1, ilustra a
dificuldade em se prever tendéncias de preco de longo prazo, para o mercado
de minério de ferro, ndo sendo raras as estimativas de preco futuro equivocadas.

De maneira geral, desde a primeira década do século, o preco global do minério
de ferro vem sendo ditado pela demanda da China, que impactou fortemente nos
mercados de praticamente todas as commodities. Isto se da em funcao de seus
planos de crescimento interno, com horizonte de 15 anos, mas que em periodos
mais curtos ja implicaram em varios ajustes de politicas industriais internas e
comerciais externas, daquele pais. Especificamente, desde o comeco deste
século, a China passou de uma producao de aco pouco inferior a 130 Mt/a, em
2000, para mais de 1.000 Mt/a, em 2022, pressionando profundamente o
mercado transoceénico de minério de ferro (WSA 2022).

Ainda segundo a (WSA 2022), os precos internacionais, como se vé no gréfico,
nao acompanharam linearmente o forte aumento da demanda, com uma primeira
gueda acentuada nos anos de 2008 e 2009, em funcdo da crise internacional
das bolsas de valores naqueles anos, além de outras quedas, em diferentes
momentos, provocadas principalmente, mas ndo somente, pela agressiva
estratégia australiana de aumento de producéo.
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2.3.1.1.2. Valor da Producéo de Minério de Ferro no Brasil

O minério de ferro respondeu por 74% do faturamento global do setor mineral
brasileiro, em 2021, quando o Brasil exportou 357,7 milhdes de toneladas de
minério de ferro, contra 66%, em 2020, quando exportou 341,6 milhées de
toneladas (IBRAM). Por estado, os maiores faturamentos foram observados no
Para, com R$ 146,6 bilhdes, Minas Gerais, R$ 143,0 bilhGes e Bahia, com R$
9,5 bilhdes, em 2020. A participacéo do Para no faturamento global caiu de 46%,
em 2020, para 43%, em 2021, enquanto a de Minas Gerais subiu de 37% para
42%, no mesmo periodo.

O Indicador da Producdo Mineral (IPM/ANM), que mede a evolucdo do Setor
Mineral, indica o crescimento de 14,5% do valor da producao de minério de ferro
no 2° trimestre de 2022, em relag&o ao 2° trimestre de 2021, e de 76,5%, no 3°
trimestre de 2022, em relagéo ao 3° trimestre de 2020, impulsionados tanto pelo
aumento dos precos internacionais, quanto pelo aumento do volume produzido,
este menos pronunciado.

A Figura 2 apresenta o IPM acumulado de 2021, de R$ 330,3 bilhdes, com um
aumento de 53,0%, em relacdo a 2020 (R$ 215,8 bilhdes), por trimestre (1T
a 4T), juntamente com a contribuicdo do minério de ferro. O minério de ferro
respondeu por 73,1% do IPM acumulado em 2021 e por 65,9% em 2020,
indicando a crescente importancia da producdo de minério de ferro na geracéo
de divisas para o pais, nos ultimos anos.

Figura 2: IPM trimestral total e do minério de ferro, por trimestre, de 2020 a 2022.
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ATabela 1 e Figura 3 apresentam o histérico das exportacdes de minério de ferro
e concentrados nao aglomerados do Brasil, de 2010 a 2021. A grande variacéo
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do valor da exportacdo do minério de ferro no Brasil, de 2010 a 2021, pode
ser atribuida principalmente a variacéo do preco internacional desta commodity.
Isto é evidenciado pelo fato de que a exportacdo nesses 12 anos permaneceu
proxima de 420 Mta, com variacdo maxima de até 11%, a excecdo de 2021, em
gue apresentou grande alta, enquanto os valores de exportacao flutuaram em
mais de 300%, no mesmo periodo, se considerado o ano de menor valor como
ano base.

Tais variagdes nos precos internacionais do minério de ferro, como mencionado na
secao anterior, ndo sao ditados apenas pela demanda resultante do crescimento
econdmico, mas por fatores como o papel da China no mercado, crises
internacionais, acentuado aumento da producao australiana - que passou de 168
Mt em 2000, a 433 Mt em 2010 e a 912 Mt em 2020 (ANM 2022) - juntamente
com a variacdo do preco do petréleo, também sujeito a saltos abruptos, por
fatores alheios a producéo.

Como o minério de ferro € o recurso fundamental para a producéo do aco, prever
seu preco € estrategicamente importante para a gestdo de risco em
empreendimentos e projetos relacionados (Tuo e Zhang, 2020). Com efeito, uma
vez que boa parte do preco do minério brasileiro colocado na China, tem
tipicamente, até 30% do valor final associado ao preco do transporte
transoceénico, somado ao transporte ferroviario e as operagdes portudrias.

Tabela 1. Volume e valor das exportacdes brasileiras de minério de ferro, de 2010 a 2021.

Minério de

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

Volume
Exportado 257,5 256,9 275,3 282,1 294,4 345,9 348,8 366,7 384,5 302,5 301,2 337,6
(Mt)

Valor das
exportagGes | 37,56 | 43,09 | 3538 | 3819 | 28554 | 19,32 | 20,38 | 26,31 | 26,82 | 28,39 | 32,81 | 54,59
(BUSS$)

Fonte: Comtrade
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Figura 3: Histérico do volume e valor da exporta¢@o de minério de ferro do Brasil, de 2010 a

2021.
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2.3.1.1.3 Parque Produtivo do Minério de Ferro no Brasil

A producéo de minério de ferro no brasil esta concentrada nos estados de Minas
Gerais e do Pard, que respondem, respectivamente, por 49,55% e 49,48% da
produgéo, Segundo ANM 2022, o estado do Mato Grosso do Sul responde por
0,67%, e o da Bahia por 0,27%. Os outros estados produtores de minério de
ferro, (Amapa, Ceard, Piaui, Rio Grande do Norte e Tocantins), respondem pelos
restantes 0,03%. A Figura 4 apresenta as principais regides produtoras de
minério de ferro no Brasil.
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Figura 4: Polos de producéo de minério de ferro no Brasil
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Das 30 principais empresas produtoras de minério de ferro no territério nacional,
19 sao de grande porte, com producao superior a 1 M t/ano, enquanto as demais
11 empresas podem ser consideradas de médio porte, com producao anual entre
100 mil t/ano e 1 M t/ano. Todas as demais empresas produtoras de minério de
ferro no Brasil podem ser classificadas como de pequeno porte, com menos de
100 kta de producao de minério de ferro. (AMB 2020).

A Tabela 2 e a Tabela 3 apresentam, respectivamente, listas com as empresas
de grande e de médio porte brasileiras, juntamente com suas producfes, em
2021, e seus percentuais de participacdo na producéo nacional.
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Tabela 2. Empresas brasileiras de grande porte de producéo de minério de ferro, em 2021

Empresas de Grande Porte de Producao (Capacidade > 1Mta)

PRINCIPAIS EMPRESAS PRODUGCAO (Mta) PARTICIPACAO (%)
1 Vale S.A. 394,9 75,49%
2 CSN Mineragdo 53,1 10,15%
3 Anglo American 22,9 4,38%
4 Mineragao Usiminas 9,1 1,74%
5 Vallourec Tubos do Brasil 7 1,33%
6 Baovale Mineragdo 6,3 1,20%
7 Ferro mais Mineragdo 4,4 0,83%
8 Ferrous Resources 3,9 0,74%
9 Extrativa Mineral 33 0,63%
10 Mineragdo Corumbaense 2,8 0,53%
11 Arcelor Mittal 2,2 0,42%
12 Gerdau Acominas 2 0,39%
13 Mineragdo Conemp 2 0,38%
14 JMN Mineragdo 1,8 0,35%
15 Minerita Minerios Itauna 1,3 0,25%
16 Mineragdo Baratinha 1,2 0,23%
17 Itaminas Com de Minérios 1,2 0,23%
18 Mineragdo Comisa 1,2 0,23%
19 Cia Min Serra da Farofa 1 0,19%

Fonte: AMB(2020)

166




DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENH. AE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

Tabela 3. Empresas brasileira de médio porte de producao de minério de ferro em 2021.

Empresas de médio Porte de Produgéo (<1Mta)

PRINCIPAIS EMPRESAS PRODUGAO (Mta) PARTICIPAGAO (%)
20 Cia Min Serra da Farofa 0,9 0,17%
21 Ferromar Ind e Comercio 0,9 0,16%
22 Mineral do Brasil 0,7 0,14%
23 CSN Minerios Nacional 0,6 0,12%
24 MBL Metais Basicos 0,6 0,12%
25 MML Metais Mineragdao 0,5 0,10%
26 AVG Empreendimentos 0,5 0,10%
27 SAFM MINeragdo 0,5 0,10%
28 Mineragdo Serra da Moeda 0,4 0,08%
29 MMX Corumba 0,4 0,07%
30 Ferro puro Mineragdo 0,3 0,06%

Fonte: AMB (2020)

Em relacdo a usinas de beneficiamento, localizadas, principalmente, no estado
de Minas Gerais, a ANM (2021) contabilizou um total de 43 usinas de grande
porte, 19 de médio porte e 4 de pequeno porte. Salvo em casos isolados, as
usinas de beneficiamento encontram-se integradas as minas, de maneira que o
transporte do material lavrado até o local de beneficiamento € apenas local.

E importante ressaltar que héa diferencas importantes entre o beneficiamento
mineral empregado aos minérios do complexo de Carajas e o empregado
aos minérios do Quadrilatero Ferrifero, assim como aos das demais regides
brasileiras. Isto se d&, porque o minério de Carajas enquadra-se como do tipo
hematitico, enquanto os demais, tipicamente, sao itabiriticos.

Considerando as duas principais provincias de minério de ferro do pais, Carajas
e Quadrilatero Ferrifero, enquanto o beneficiamento da hematita de Carajas
demanda basicamente as operacbes de cominuicdo e classificacdo, os
itabiritos do Quadrilatero Ferrifero demandam operagbes de cominuicao,
liberacdo mineral (também por cominui¢cdo subsequente), deslamagem, vérias
etapas de classificacdo, concentracdo mineral - que pode ser por separacao
magnética, espirais ou flotacdo - seguida de desaguamento e destinacdo de
rejeitos (CETEM 2010).
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A producéo de concentrados de minério de ferro no estado de Minas Gerais, com
capacidade de producéo estimada em mais de 260 Mta, utiliza dois sistemas de
escoamento, o chamado sistema Sudeste, que escoa o minério pela ferrovia
Vitéria-Minas até o porto de Tubaréo, localizado em Vitéria (ES), e o sistema Sul,
gue escoa 0 minério pela ferrovia da MRS, até o estado do Rio de Janeiro (ANTF
2020).

O minério produzido no estado do Para, em Carajas, € transportado por ferrovia
com 892 km de extensao, até a cidade de S&o Luis (MA), onde é escoado pelo
porto de Ponta da Madeira, atualmente com capacidade de 230Mt. O principal
produto da regido é o sinter-feed, com teor de ferro superior a 65%. No entanto,
existe também a producéo de granulado, que é comercializada para produtores
de ferro-gusa da regido. (ANTF 2020)

Em Mato Grosso do Sul, o polo produtivo localiza-se nas cercanias da cidade de
Corumba4, onde trés empresas exploram o minério local. A escala de producédo é
pequena, devido ao porte das reservas e também as restricbes logisticas
disponiveis, para o escoamento da producdo, até o mercado consumidor. A
capacidade de producéao local é estimada em torno de 4,5 M t/ano a 5,0 M t/ano.
No Amapa, reservas ja foram exploradas até a retracdo do mercado em 2015,
porém ha iniciativas da retomada da producdo em andamento, (Costa 2019).

No sul da Bahia, operac6es com capacidade de producéo de até dois milhdes de
toneladas por ano, projetos de expansao e aberturas de novas minas, indicam o
crescimento gradativo da produgédo no estado, posicionando-o como 0 quarto
maior produtor de minério de ferro do Brasil. (CBPM, 2019)

2.3.1.1.4. Sustentabilidade Ambiental

Dentre os diversos aspectos de sustentabilidade, um importante objeto é o
consumo de energia ha mineracao e no beneficiamento do minério de ferro, que
esta associado a diversas etapas desses processos.

Nas minas das maiores empresas, as escavadeiras de grande porte, em sua
maior parte, sdo movidas a energia elétrica. Também funcionando tendem a base
de energia elétrica, hé instalagbes moveis de britagem, para a cominui¢do primaria
do minério, e correias transportadoras de longa distancia, que transportam este
material fragmentado até a planta principal de beneficiamento. (Alexandrino, 2017).
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Na planta de beneficiamento, o minério retirado da mina € tratado de maneira a
se obter os produtos finais, com a melhor qualidade granulométrica e quimica
possivel, e com a melhor recuperacao, tanto da massa, quanto metélica. No caso
do minério de ferro, as etapas de beneficiamento que demandam a maior parte
da energia elétrica sdo britagem, moagem, peneiramento, ciclonagem, gigagem,
espessamento, concentragdo magnética, espirais e flotacdo. A intensidade
energética global reportada pela Vale em 2020 foi de 0,349Tj / 1.000t minério de
ferro equivalente. (Vale, 2022)

A agua € insumo fundamental no processo de beneficiamento do minério de
ferro. Em fungéo das fortes restricbes ao uso de barragens para a disposi¢ao de
rejeitos, oriundos do processamento do minério de ferro, as empresas tendem a
incluir, em seus processos produtivos, a etapa de filtragem dos rejeitos. A
filtragem permite recuperar cerca de 80% ou mais da agua contida no material
filtrado e que antes ia para a barragem, passando agora a ser reutilizada no
processo.

Em 2020, a Vale reportou (Vale, 2022) uma recuperacdo 81,2% da agua
consumida no negécio minério de ferro. Ja& a CSN, reportou a recuperacao de
92% da agua utilizada, sendo que a reutilizagédo alcancou 86,8%. Na planta de
beneficiamento de minério Central, na mina de Casa de Pedra, 0 consumo de
agua atingiu 0,21m3/t de minério processado. (CSN, 2020)

Outro aspecto de extrema importancia e preocupacao na industria da mineracéo
de ferro, atualmente, sdo as emissdes de CO2, cujas principais fontes sao
0S equipamentos de mina que operam com diesel, como caminhdes fora-de-
estrada, escavadeiras, tratores, retroescavadeiras, dentre outros. As plantas de
pelotizacéo (processo de aglomeracao e queima de concentrado de minério, com
granulometria abaixo de 100 micrémetros, o pellet-feed) também emitem CO3,
em fungcdo da queima de antracito, utilizado na aglomeragéao das pelotas, e de
gas natural ou 6leo, que sdo os combustiveis usados na queima das pelotas
(Mouréao 2017).

Segundo o IBRAM (2021) em termos de rejeitos minerais, ha a producédo de
material estéril, retirado da mina, para promover 0 acesso ao minério. Tal rejeito,
da operacgdo de lavra, consiste basicamente de solo e rochas, que € destinado a
pilhas de estéril, com caracteristicas geotécnicas semelhantes a da topografia
original, podendo ser parte dareconstituicdo dapaisagem. No entanto, emminérios
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mais pobres em teor, como 0s minérios itabiritico, ha rejeitos provenientes das
operacOes de concentracdo mineral na planta de beneficiamento, tratados aqui
como lama de processo e rejeito arenoso.

Segundo o (IBRAM, 2016), em relacdo ao potencial aproveitamento dos rejeitos,
as empresas tém investido em PD&l para o desenvolvimento de coprodutos,
destinados a aplicagdo no mercado de construcao civil, a partir da por¢édo arenosa
do rejeito filtrado. No entanto, como se vera a sequir, tal iniciativa, embora possa ter
impacto positivo regional no fornecimento de areia, tem impacto apenas marginal
sobre a destinag&o dos rejeitos, uma vez que o rejeito arenoso gerado por ano,
apenas no quadrilatero ferrifero, tem um volume de 20 a 40 vezes maior que toda
a demanda anual para areia de construcado, em todo o estado de Minas Gerais.

Com respeito aos rejeitos da concentracdo, os volumes s&o altamente
dependentes das caracteristicas do minério. Para o minério de ferro hematitico,
pode-se dizer que a geracdo de lama de processo e de rejeito arenoso é
praticamente nula. No Brasil, este é o caso dos minérios de Carajas, que por ja
serem de alto teor, ndo demandam etapas de concentracdo mineral. De modo
geral, tal situacao é verdade para todos os depdsitos de minério de ferro com
teor de Fe acima 60%, que no Brasil ocorrem em grade volume praticamente
apenas na regiado de Carajas, PA, (RMB, 2016)

Segundo a RMB (2016), o minério de ferro itabiritico, por sua vez, aproximadamente
50% do material lavrado transforma-se em rejeito fino, ou ultrafino. Este € o caso
de Minas Gerais e das demais provincias ferriferas brasileiras conhecidas, a
excecao de Carajas.

Até os eventos Fundao, em 2015, e Brumadinho, em 2019, a lama de processo
e 0 rejeito arenoso eram depositados conjuntamente em barragens, havendo
a possibilidade de que tal mistura aumentasse o potencial de liquefacdo do
material nas barragens. Atualmente, as praticas adotadas crescentemente pelas
mineradoras, principalmente a partir de 2020, preveem, majoritariamente, 0
desaguamento de rejeitos e o empilhamento a seco (CSN, 2020).

Um caso especial ja mencionado, porém, ndo alternativo de destinacdo de
rejeitos, consiste de uso do rejeito arenoso em construcao civil, em substituicéo
principalmente a areia fina, tanto em argamassa, quanto em blocos, tijolos e
pavers. Tal possibilidade, embora possa trazer beneficios regionais, no entorno
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da usina geradora dos rejeitos, ndo constitui solucao para sua destinacao. Explica-
se: a geracao de rejeitos arenosos do beneficiamento de minério de ferro, apenas
no quadrilatero ferrifero, é préxima de 250 M t/ano, enquanto a demanda tipica
de todo estado de Minas Gerais, para todos os agregados de construcao civil,
incluindo as britas, tende a ser inferior a 20 M t/ano (ANEPAC, 2020).

Outro caso particular é o da empresa Samarco Mineragcédo S.A., que na volta de
suas operacgdes optou por desaguar e empilhar o rejeito arenoso e destinar a
lama de processo a uma cava desativada (SAMARCO, 2021). Tal processo, em
principio, jA apresenta a vantagem de empilhar menor quantidade de rejeitos,
preencher uma cava, evitar desaguamento dos ultrafinos, de que consiste em
lama de processo, e de ndo arriscar o aumento do potencial de liquefacao, posto
que evita o empilhamento da mistura da lama de processo e rejeito arenoso.
Nestas ultimas afirmacdes, vale ressaltar que pilhas desaguadas e compactadas,
nas quais se possa garantir a auséncia de agua, ndo séo sujeitas a liquefacéao.
Naturalmente, em um pais tropical, como € o caso do Brasil, garantir a auséncia
de agua por longo prazo, em qualquer estrutura de grande porte, € uma tarefa
ainda em estudo. Portanto, empilhamento de rejeito desaguado, seja 0 arenoso
desaguado, ou 0 empilhamento confinado de mistura com a lama de processo, é
uma atividade que esta ainda em desenvolvimento, uma vez que néo ha, ainda,
conhecimento consistente das propriedades geotécnicas dos rejeitos — todo o
empilhamento de estéreis é projetado com base na geotecnia de solos, que tém
comportamentos distintos dos rejeitos, estes com caracteristicas geotécnicas
ainda pouco conhecidas (CiaLab, 2022).

2.3.1.1.5. Panorama do Consumo de Minério de Ferro

O consumo de minério de ferro possui uma relacao estreita com a producao de
aco. Desta forma, a demanda para o minério de ferro segue a demanda mundial
por aco bruto, que no ano de 2021 cresceu 3,7% em relagédo ao ano de 2020,
chegando a 1,95 bilh&o de toneladas. (WSA 2022)

De 2018 a 2020, a producgéo de aco bruto na China cresceu 14,2%, passando
de 928 Mt, para 1060 Mt. Em 2020, a india foi o0 segundo maior produtor de aco
do mundo, com 118,1 Mt, alta de 17,8%, seguida pelo Japdo, com 96,3 Mt,
crescimento de 15,8%, e pelos Estados Unidos, com 86 Mt e evolugéo de 18,3%.
O Brasil ficou na 92 posi¢cao, em 2020, com uma producao de ago de 31,4 Mt, alta
de 14,7%, e a de ferro-gusa de 29 milhdes de toneladas. (EBC 2021)
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No brasil o consumo interno de minério de ferro se distribui entre as producdes
de aco, ferro gusa e pelotas, de maneira que o consumo efetivo de minério de
ferro € estimado com base nos dados de producdo desses produtos e nos de
consumo médio de minério para sua geracdo (1,56 toneladas de minério, por
tonelada de gusa/aco produzido e 1,08 toneladas de minério, por tonelada de
pelotas) (INFOMET, 2022). A Figura 5 apresenta o consumo aparente calculado
de minério de ferro no Brasil, de 2010 a 2020.

Figura 5. Consumo interno calculado de minério de ferro no Brasil, com base nas producdes de
aco, gusa e pelotas.
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Fonte: ITM 2021

Segundo o ITM (2021) A capacidade instalada do parque de pelotizacéo no Brasil,
atualmente, é da ordem de 65 Mta. A unidades em atividade sdo compostas pelo
complexo de pelotizacdo da Vale, em Tubar&o, com capacidade de 36,7 M t/ano,
unidades de pelotizacédo da Vale, em Minas Gerais, com 11,5 M t/ano, unidade
de pelotizac&o da Vale, no Maranhdo, com 7 M t/ano, unidade da Vallourec, em
Minas Gerais, com 1,36 M t/ano, e unidade da Samarco, no Espirito Santo, com
8 M t/ano, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6: Capacidade instalada de producéo de pelotas de minério de ferro, no Brasil, em M t/ano
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Fonte: IAB 2021

O parque de producéo de aco brasileiro é representado por 15 empresas privadas,
controladas por doze grupos empresariais, operando 31 usinas, distribuidas por
10 estados brasileiros. (IAB 2021)

A Figura 7, abaixo, mostra as produces médias anuais brasileiras, no periodo
2015 a 2020, de pelotas de minério de ferro, com 60 M t/ano, aco, com 33 M t/
ano, e ferro-gusa, com 27 M t/ano. Portanto, considerando-se o uso de minério
de ferro para a a geracéo de tais produtos, assim como 0 Seu consumo por
tonelada, para cada um deles, a média anual de consumo de minério de ferro
pelo Brasil, de 2015 a 2020, foi de 120 M t/ano (IAB 2021).

Figura 7: Producédo média brasileira de pelotas, ferro-gusa e acgo, de 2015 a 2020, em M t/ano.
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Fonte: IAB 2021
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A demanda mundial de minério de ferro, que no ano e de 2021 ficou em torno de
1,5 bilhdo de toneladas, devera duplicar até 2050 e se estabilizar em torno de
4,0 bilhdes de toneladas anuais, de acordo com projecOes da World Steel
Association (WSA), entidade que reune produtores de aco de 62 paises e

representa aproximadamente 85% da producéo global do insumo. Isto implica em
uma taxa de crescimento anual composta de 3,3%, de 2031 até 2050, chegando

a uma producgdo de minério de ferro, naquele ano, superior a 4 Bt.

A Tabela 4 e a Figura 8 apresentam a projecdo de consumo de minério de ferro
mundial, no periodo de 2022 a 2050.

Tabela 4. Projec@o de consumo de minério de ferro no mundo, de 2022 a 2050.

Mundo*

2022

2026

2030

2034

2038

2042

2046

2050

Consumo (Bt) 1,56

1,84

2,16

2,46

2,80

3,19

3,63

4,14

Fonte: World Steel Association (WSA)

Considerando aumento de consumo de 3,3% ao ano, para atender ao mercado, em um cenario que deve
experimentar tendéncias de novas tecnologias de mineragdo, aumento da demanda de a¢o automotivo
para veiculos leves e aumento da explotagéo de minério de ferro de baixo teor.

Figura 8. Projecéo de consumo de minério de ferro no mundo, de 2022 a 2050
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2.3.1.1.6. Panorama da producdo de minério de ferro no Brasil

2050

No periodo de 2000 a 2020, a producado brasileira de minério de ferro quase
dobrou, indo de 213 M t/ano para 389 M t/ano (IBRAM 2021). Entre 2001 e 2008,
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a resposta da mineracao de ferro nacional ao mercado foi rapida, pois parte
da capacidade ociosa instalada foi disponibilizada imediatamente e a producao
subiu 66%, no periodo de 8 anos. (IBRAM 2021).

A Vale desempenhou grande protagonismo no cenario de aumento da producéao
do minério de ferro do Brasil. Apds um grande movimento de fusdes e aquisic¢des,
conduzido em 2000, quando a Vale adquiriu varias mineradoras menores em
Minas Gerais, como a Ferteco, Samitri e Socoimex, sua producao cresceu 60%
no periodo de 2000 a 2005. O ano de 2006 foi um marco na empresa, com a
aquisicdo da MBR, que tinha uma producdo de 45 M t/ano na época. (IBRAM
2021).

A producéo brasileira teve uma retracéo de 13% em 2009, no entanto, associada
possivelmente a crise das bolsas de valores ao redor do mundo, em 2008, mas
a recuperacao foi rapida e, ja em 2010, a Vale iniciou o plano de expansdo de
Carajas (Melfi et. al. 2016). Ao mesmo tempo, no periodo de 2014 a 2015, a Vale
promoveu a construcdo de uma série de plantas de concentracdo, para
beneficiar o minério itabirito friAvel de baixo teor (<45%Fe), e o Brasil retomou o
crescimento da producgéo de ferro de maneira gradual, alcancando o recorde de
producao em 2018, com 450 Mt, (EPE 2018).

Para os proximos anos, a CSN confirmou sua estratégia de expandir sua
produgé&o dos atuais 33 M t/ano para 110 M t/ano em duas fases. Nessas fases,
a CSN ira explorar suas reservas de baixo teor (aproximadamente 40%Fe), que
irdo demandar plantas de beneficiamento, para enriquecer o produto final, em
até 67%Fe, (IBRAM 2021)

A Samarco, a partir de 2021, vem recuperando sua producéo, apos paralizacéo
de cinco anos, em funcdo do evento com a barragem de Fundao, em 2015. A
expectativa € de que a empresa atinja a capacidade proxima ao pré-acidente em
2029 (SAMARCO 2022).

A Anglo American, instalada em Conceicdo do Mato Dentro, MG, vem
progressivamente aumentando a sua produc¢éo, de maneira a atingir a capacidade
nominal do projeto, de 26,5 M t/ano (IBRAM 2021). Ha estudos em andamento
para avaliar a expansao dessa capacidade, que ira demandar a construcao de
um novo mineroduto.
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A BAMIN, na Bahia, iniciou o desenvolvimento do seu projeto, de 18,5 M t/ano
de concentrado de minério de alto teor de Fe, apOs vencer a licitagdo para a
concesséo do trecho IIhéus-Caetité, da ferrovia Leste-Oeste. (IBRAM 2021)

Héa ainda o polo de mineracéao de ferro na regido de Corumba, no estado do Mato
Grosso do Sul, com diversas iniciativas em andamento na regido, mas a
dependéncia de transporte via hidrovia podera limitar o desenvolvimento de
alguns projetos. No entanto, existem outras solucdes logisticas sendo avaliadas,
embora a distancia de Corumba para um porto maritimo seja um grande desafio,
a ser contornado de maneira competitiva (IBRAM 2021);

Varios outros projetos de ferro estdo com pedidos de licenciamento ou aguardando
aporte de capital. Destaque aqui para o projeto Bloco 8 da SAM, e Morro do Pilar
da MLog, ambos em Minas Gerais, além do projeto Planalto Piaui da Bemisa, no
Piaui (Mineracao e Sustentabilidade 2022).

Segundo a Mineracéao e Sustentabilidade, contabilizando os projetos anunciados
e alguns provaveis de serem implantados, estimou-se que, em 2050, a producao
de ferro do Brasil atinja 664,2 Mta. A Tabela 5 e a Figura 9 apresentam as
projecfes de crescimento da producdo e comercializacdo do minério de ferro
brasileiro, de 2020 a 2050.

Tabela 5: Projecdes de crescimento da produ¢éo e comercializagdo do minério de ferro
brasileiro ao longo do periodo de 2020 a 2050

2020 2021 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medi- 98,60 | 98,08 | 97,55 | 9540 | 9318 | 90,88 | 8852 | 86,07 | 8355 | 80,95

das (Bt)*
Producéo (Mt)? 523,0 527,2 531,4 548,6 566,4 584,7 603,7 623,2 643,4 664,2
Consumo (Mt) 121,0 122,0 122,9 126,9 131,0 135,3 139,7 144,2 148,9 153,7

Exportacbes (Mt) 402,0 405,2 408,5 421,7 435,3 4494 464,0 479,0 4945 510,6

1Considerando as reservas das empresas ja em operacao, juntamente com as declaradas pelas empresas
de mineracao de ferro, e mantidas fixas, para evidenciar a necessidade de exploracéo de novos depositos.
2Considerando as produc¢des das empresas ja em operacao, juntamente com as dos projetos ja divulgados.
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Figura 9: Projec@es de crescimento da producéo do minério de ferro brasileiro, de 2020 a 2050
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A competitividade da producdo de minério de ferro do Brasil esta ancorada
em sua ampla base de reservas e recursos, distribuida em pelos menos 5 polos
regionais de producao, além da qualidade das reservas e recursos, em termos
de teor de ferro e do baixo percentual de contaminantes. A facilidade de
concentracdo e recuperacao de ferro (elevada taxa de liberagéo), principalmente
na regido do Quadrilatero Ferrifero, € outro fator de competitividade importante.
Essa caracteristica permite a producdo de um produto de ferro concentrado, ou
pellet-feed de elevado teor de Fe (>65%Fe), e esse produto tem um prémio pago
por percentual de ferro, acima do preco de referéncia do mercado internacional
(CGEE, 2008).

2.3.1.1.5. Parque industrial brasileiro consumidor de minério de ferro

No ano de 2020, o volume total de ago bruto produzido no mundo foi de
1.880.445.246 toneladas, sendo a China a maior produtora de a¢co no mundo,
com cerca de 56,62% deste montante (Homes 2021). A Figura 10 mostra a
distribuicdo da fabricacdo de aco, em 2020, com destaque para o maior circulo
azul, na Asia, que representa o volume produzido pela China, em comparagio
com 0s outros paises produtores.
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Figura 10: Mapa de producéo de a¢o ao redor do mundo.

Fonte: World Steel Association (2021)

A producédo de aco na China vem crescendo ano a ano e, mesmo em 2020, um
ano marcado por retracdes econdmicas, em funcdo da pandemia de COVID-19,
apresentou um aumento de producao de quase 7%, com relacdo ao ano anterior.
Com excecao da China, todos 0s outros paises pertencentes ao grupo dos cinco
maiores produtores de aco, além do Brasil, tiveram reducdo no volume de
producédo de aco, em 2020.

O volume de aco produzido pela China é superior a sua demanda interna,
de maneira que aquele pais exporta seus excedentes, com precos altamente
competitivos. Parte deste aco vem para o Brasil, concorrendo com a producao
nacional (WSA, 2021).

A Tabela 6 apresenta o ranking dos paises produtores de aco, de 2016 a 2022.
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Tabela 6. Ranking dos paises produtores de aco, de 2016 a 2021.

PAISES PRODUTORES DE ACO (em Mt)
i Paises
Posicio 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022*
Produtores
1 China 807,60 870,40 929,00 995,40 1.064,30 1.125,26 1.189,20
2 india 95,40 101,40 109,20 111,30 100,26 109,39 111,36
3 Japdo 104,70 104,60 104,32 99,20 83,20 84,68 79,84
Estados
4 _ 78,40 81,60 86,60 87,70 72,70 79,81 79,28
Unidos
5 Russia 69,00 70,50 72,10 71,70 71,60 72,90 73,54
6 §3|;ela do 56,43 58,73 62,33 71,40 52,33 57,44 57,06
7 Alemanha 37,92 38,74 39,62 39,40 39,35 40,06 40,41
8 Turquia 32,43 33,14 33,89 33,70 33,65 34,26 34,56
9 Brasil 31,60 34,70 35,40 32,50 31,40 32,34 32,08
*Projecéo

Fonte: World Steel Association (2021)/

O parqgue siderargico brasileiro, apresentado na Figura 11, segundo o Instituto Aco
Brasil, € representado por 15 empresas privadas, controladas por doze grupos
empresariais e operando 31 usinas, distribuidas por 10 estados brasileiros. A
industria do aco no Brasil foi responsavel pela producao, em 2021, de 32,34 Mt
de aco bruto, mantendo o pais na 92 posicdo no ranking da producdo mundial.

(IAB 2021)
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Figura 11: Parque siderurgico brasileiro.
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No Brasil, existem duas rotas tecnolégicas para a producdo de aco, a rota
integrada e a semi-integrada. As usinas integradas sdo responsaveis por mais
de 80% da producdao total, e reinem trés fases basicas de producdo: reducao,
refino e conformacéo. Ja na semi-integrada, a producgéo de aco se da pela fusdo
de carga metdlica, constituida por sucata, gusa e/ou ferro-esponja, em aciarias
elétricas (IAB 2022).

Os principais setores que consomem aco no Brasil - construcao civil, bens de
capital, industria automotiva e fabricantes de eletrodomésticos - representaram,
juntos, 82,1% do consumo, em 2020, (IAB 2022)

Por outro lado, o mercado de pelotas de minério de ferro possui uma tendéncia de
crescimento substancial nos préximos anos, sustentado pelas regulamentacdes
ambientais sobre a producgédo de sinter, esgotamento das reservas de granulados
de alta qualidade, crescente demanda pela diminuicdo emissdes de carbono do
setor siderargico e as mudancas nas tendéncias tecnolégicas na industria do aco.
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O uso das pelotas permite 0 aumento da produtividade na industria sideruargica,
devido ao maior teor de ferro na matéria prima, e 0 consequente menor consumo
de combustivel no processo de reducdo. As pelotas destinadas a reducédo direta,
por sua vez, ja experimentam alta demanda pelo mercado mundial, uma vez que
a reducdo do minério de ferro em fornos de reducéo direta com gas natural
apresenta menor pegada de carbono que a produgcéo em altos fornos a coque
(BM, 2022).

A producéo global de pelotas de minério de ferro, no ano de 2019, foi de 501 Mt,
e as exportagdes no mercado transoceénico atingiram 134 Mt (ITM 2021). Os
paises maiores exportadores de pelotas de minério de ferro foram o Brasil, Suécia,
Canada, Ucrania e Russia. Atualmente, no Brasil, existem 16 usinas de pelotizacao
(12 no Espirito Santo, 3 em Minas Gerais e uma no Maranh&o). A Vale tem 11
usinas (considerando as Joint Ventures), a Samarco tem quatro (todas em Anchieta-
Ubu/ES) e a Vallourec tem uma, em Jeceaba (MG) (ITM 2021). Com excecéao da
Vallourec, todas utilizam a tecnologia de grelha movel. Atualmente, em 2021 e 2022,
a Vale encontra-se em processo de adaptacdo de duas de suas usinas no Espirito
Santo para a producao de briquetes de minério de ferro, também como estratégia
para a diminui¢cdo da pegada de carbono do setor (VALE 2021).

2.4.1.8. Tendéncias do Mercado Mundial de Minério de Ferro até 2050

A producdo global de minério de ferro é segmentada entre Oceania, Asia,
América do Sul, Oriente Médio e Africa, América do Norte e Unido Européia. A
principal tendéncia a ser observada em relacdo ao minério de ferro, é a de que a
demanda de a¢co mundial tenha um crescimento gradual até 2050, que convivera
com avancgos no processo de descarbonizacéo da industria siderdrgica e com a
regulamentagao do mercado de carbono. Porém, ainda ha incertezas em relacao
a escolha das rotas tecnoldgicas predominantes a serem adotadas, as mais
eficientes estratégias e tecnologias de reducédo de emissao de CO: e, por fim,
aos tempos de maturacéo e de implementacao de tais tecnologias. O caminho a
ser tracado pela industria de aco para reduzir a emissao de gas CO2 tera impacto
direto na mineragdo de minério de ferro mundial (IEA 2021).

Para atender as metas globais de energia e clima, as emissdes da industria
siderargica devem cair para cerca de 5% das emissdes atuais (IEA 2021). Isso
imp&e um grande desafio para a industria, do ponto de vista de investimentos,
principalmente em tecnologia.
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Argusmedia (2021) publicou artigo sobre a maior siderurgica japonesa, a Nippon
Steel, que planeja desenvolver fornos elétricos de grande escala (>2,5Mta)
substituindo parte do alto fornos atuais, até 2050. A intens&do da Nippon Steel é
de operar com uma mistura de sucata e DRI (direct reduced iron) como insumos.
Iniciativas como essa ja fazem parte do plano das outras grandes siderurgicas
mundiais, na busca por tecnologias de baixa emissdo de CO2, no esfor¢co de
alcancar reducédo das emissdes até 2050.

Nesse contexto, a producéo podera continuamente migrar da rota alto-forno para
a rota de reducao direta como forma da industria siderurgica reduzir a emisséo
de CO2. Um movimento que ira promover uma mudan¢a no mercado de minério
de ferro, elevando significativamente a demanda por pelotas de reducéo direta,
com elevado teor de ferro e baixa silica, de maneira a atender ao aumento da
producao de aco via rota forno-elétrico, com insumo de DRI. No mesmo contexto,
vale aqui ressaltar que uma das tecnologias mais disseminadas de producao de
ferro gusa no Brasil consiste de mini altos-fornos a carvao vegetal, que operado
em um ciclo fechado com o replantio, pode chegar a produzir com créditos
positivos de carbono (CGEE, 2008).

Quanto ao aco, € importante registrar que as mesmas projecdes de crescimento
da demanda global até 2050 indicam que o ciclo da China ja atingiu seu pico, em
termos de intensidade de consumo de ac¢o. O atual consumo chinés ja € maior
do que 600 kg / hab/ ano, segundo a WSA, (2021).

Com respeito ao consumo per capita mundial, Morgan, H. (2021), da Rethink
Energy, considera que o aumento da demanda por a¢o continuard em ascensao
e devera crescer 60% até 2050, movido pelo desenvolvimento econémico dos
paises do sudeste de Asia, América do Sul e Africa. A demanda mundial devera
atingir aproximadamente 3,1B t de aco em 2050, como ja mencionado, elevando
0 consumo per capita mundial para 320 kg/ hab/ ano, cerca de 30 % maior do
que em 2020.

Nos ultimos anos, a Australia foi capaz de capturar 62% da fatia do crescimento
das exportacdes de minério de ferro, com impressionante aumento na producao,
alcancado pelo desenvolvimento de depdsitos de baixo teor de Fe (<=60%Fe).
Atualmente, na Australia, ha varias mineradoras com participacdo de capital
chinés, entre elas as empresas produtoras de concentrado de minério de ferro
Sino Iron Pty, Karara Mining e Grange Resources, além do projeto Iron Bridge,
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previsto para 2023 e que ird produzir 22 M t/ano de concentrado, com 66% de
ferro (Mining Technology, 2022).

No Canada ja se iniciou uma nova fase de crescimento da producdo de minério
de ferro. Por exemplo, a mineradora janior Champion Iron iniciou a producao de
concentrado de minério de ferro com 66,2%Fe, na mina de Bloom Lake. Hoje a
empresa ja produz a ritmo de 15 M t/ano. O Canada devera expandir a sua base
produtiva de minério de ferro nas proximas décadas, em funcdo da qualidade
dos ativos que possui. O minério de ferro canadense é de baixo teor, mas o seu
beneficiamento promove um enriguecimento em Fe para teores acima de 65%
de ferro. Estima-se um crescimento da ordem de 60% na producédo e exportacao
de minério de ferro desse pais, até 2050. (Morgan — 2021)

Em termos de competitividade, a expectativa € que o Brasil aumente sua
participagdo no mercado, com o desenvolvimento de sua extensa base de
reservas e recursos de minério de ferro, sendo favorecido pela produtividade e
gualidade final do produto a ser comercializado, com teores de ferro superiores
a 65%, apos o beneficiamento.

O desempenho superior do minério de ferro brasileiro em termos de concentracao
(elevado indice de liberacao), maior recuperacdo metalica e baixo teor de
contaminantes, traduzem-se em custo de produgdo mais competitivo e maior
potencial de capturar um prémio em relacdo ao preco de mercado, no momento
da comercializacéo.

Diante disso, o aumento da participacdo do minério de ferro brasileiro no mercado
internacional, até 2050, devera ocorrer através do crescimento da producao
nacional, via desenvolvimento de novos projetos competitivos, acompanhados
do aumento na oferta de produtos com elevado teor de ferro, visando atender a
demanda promovida pela transformacdo tecnologica da producdo de aco
mundial, que tem como meta a redugéo das emissoes de COa.

A Tabela 7 e a Figura 12 apresentam as estimativas para o minério de ferro no
mundo, de 2022 a 2050, acompanhando o consumo pelo ago.
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Tabela 7: Projecéo do mercado mundial de minério de ferro, até 2050.

Mundo - Minério de 2022 2026 2030 2034 2038 | 2042 2046 2050
fyervas Medidas 322 315 308 298 288 276 263 248
Producéo (BY) 156 184 2,16 2,46 2,80 3,19 3,63 4,14
Consumo (BY) 156 184 2,16 2,46 2,80 3,19 363 4,14

1Considerando as reservas das empresas ja medidas, para identificar se ha necessidade de descoberta e
exploracéo de novos depositos.

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

Figura 12: Projecao de producéo de minério de ferro no mundo, no periodo de 2022 a 2050
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Fontes: World Steel Association (2021a), Morgan, H. (2021); World Steel Dynamics (2021) e International
Energy Agency (2020)

Segundo estudo do Boston Consulting Group (BCG) denominado “Greener
Steel, Greener Mining”, a producdo mundial de aco, maior consumidora de
minério de ferro, € responsavel por 7% das emissfes de gases de efeito estufa
mundiais. Entre as alternativas para um futuro mais sustentavel do setor, aponta
gue em 2050, 38% do aco produzido tera como matéria-prima a sucata ferrosa.
A reciclagem de sucata ferrosa em fornos elétricos a arco (EAF) € um caminho
comprovado para descarbonizar a producdo de ago, sem perda de qualidade, o
gue pode ter impacto no mercado de minério de ferro, por sua substituicao.

No entanto, o proprio BCG ressalta que, embora seja promissora, a reciclagem
nao resolvera todos os problemas da industria. Outras solu¢des apontadas sao
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a captura, utilizacdo e armazenagem de carbono, e a transicédo de altos-fornos
para fornos de reducao direta e elétricos. As instalacdes de producdo de DRI
funcionam com gas natural, com a previsdo de uso de hidrogénio verde, que
podem diminuir as emissfes entre 33% e 55%, em comparac¢ao com a producéo
em altos-fornos (BCG 2022).

Em relacdo ao Brasil, sobressai a perspectiva de uma expanséo da producéo
siderdrgica em bases mais sustentaveis e competitivas, mediante uma producao
de aco integrada com o suprimento de gusa a base de carvao vegetal oriundo de
floresta plantada, ou mesmo, com a producéo de aco em Fornos Elétricos a Arco
(FEA), supridas de energia elétrica oriundas de fonte renovavel, gas natural, ou a
hidrogénio verde, integrada com o suprimento de sucata e/ou gusa de mercado.

Usinas com capacidade para mais de 100 M t/ano de producéo de aco pela rota DRI-
EAF (electric arc furnace), com gas natural e energia elétrica, respectivamente,
ja estdo em funcionamento em todo o mundo, de forma que a inddstria, como um
todo, j& tem pelo menos uma rota efetiva para a descarbonizacédo da producao
de aco.

2.4.1.9. Tecnologia e Inovacéo

Anteriormente a apresentacdo da tabela ao final desta secéo, alguns pontos
devem ser discutidos sobre a tecnologia e a inovagao no setor de mineragao de
ferro. A mineracdo é um setor no qual o avanco tecnoldgico se da de maneira
gradual, especialmente no minério de ferro, por seus grandes volumes, mas que
apresenta constantes melhorias e aperfeicoamentos, nos diversos processos de
lavra, beneficiamento e transporte. No caso da mineracéo de ferro, o objetivo dos
avancos e melhorias sédo primordialmente em ganhos de produtividade, reducao
de custo, seguranca e protecdo ao meio ambiente e a sociedade. Isto se da em
todas as fases do processo, envolvendo as atividades de pesquisa, exploracao
e transformacéo mineral, com desenvolvimento e implantacdo de melhorias em
insumos, maquinas, equipamentos, softwares e sistemas, contribuindo dessa
forma para as politicas de inovacdo, de competitividade e de sustentabilidade
nesses segmentos.

As préticas internacionais mais atuais, tanto de lavra quanto de beneficiamento,
sdo conhecidas de todo o setor, tanto pelas mineradoras, quanto pelos
fornecedores de servicos técnicos ou de equipamentos. O diferencial esta
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em adaptar essas praticas e técnicas as caracteristicas do depdsito, como
tamanho, geometria e localizacdo geografica, além da geologia e caracteristicas
geometallrgicas do minério em si. Acompanhando uma tendéncia do mercado
internacional, a induUstria passou a investir em tecnologias mais seguras e
sustentaveis, estratégia determinante para seu futuro competitivo.

De maneira muito relevante para o minério de ferro brasileiro, ha hoje grande
esforco no desenvolvimento de novas tecnologias para a destinagcéo de rejeitos,
em funcdo dos eventos de colapso de barragens de rejeitos de mineragao de
ferro, com profundos danos sociais e ambientais. Os minérios itabiriticos, de
maneira geral, geram uma quantidade de rejeitos similar a produgédo, o que
significa, apenas na mineracéo de ferro no Brasil, aproximadamente 300 M t/ ano
de rejeitos a serem destinados de maneira segura, ambientalmente correta e
econdmica. Tais tecnologias vdo desde a drenagem eficiente seguida de
empilhamento, até a geracdo de coprodutos. Mesmo em casos aparentemente
simples, como a secagem e empilhamento de rejeitos, € importante notar que
toda a tecnologia de empilhamento de rejeitos em paises tropicais, com alto
indice pluviométrico, como é o caso do Brasil, ainda estd em desenvolvimento,
de maneira a garantir seguranca em longo prazo, por conhecimento apenas
incipiente das propriedades geotécnicas dos rejeitos, historicamente depositados
em barragens. Um exemplo recente, de 2022, de falha na estrutura de
empilhamento de rejeitos secos, ocorreu justamente no estado de Minas Gerais,
no municipio de Nova Lima, quando parte da estrutura de uma pilha colapsou,
atingindo um reservatorio de agua.

De maneira geral, para a industria mineral, o controle eletrénico e computacional
de processos, a automacao, as operagdes remotas de equipamentos e mesmo a
operacao robotica, ja vém sendo utilizados para realizagédo de parte dos trabalhos
nas empresas de mineracdo de maior porte. Atualmente, em funcéo dos avancos
dos meios de comunicacdo e das redes de internet, ja chegou a mineracao a
possibilidade de utilizagdo da tecnologia IoT (Internet das Coisas), devendo ter
suas primeiras aplicacdes na gestéo de ativos.

Outra inovacéo tecnoldgica que inicia sua aplicacdo na mineracéo € a do Machine
Learning, que utiliza algoritmos complexos, para processar milhdes de dados, o
gue permite identificar potenciais alvos para a explora¢cao mineral. O aprendizado
de maquina ja é utilizado na exploracdo mineral e aplicado na prospecc¢ao
mineral, para interpretacdo dos dados de furos de sondagem. Na prospeccéo
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mineral, o aprendizado de maquina € usado para integrar varias camadas de
dados 2D ou 3D, com base nas informacdes ja existentes de depdsitos. Assim,
podem-se estimar as probabilidades de ocorréncia de potenciais alvos, ainda ndo
identificados, bem como interpretar de forma automaética as litologias, alteracdes
ou fraturas, a partir dos dados fisicos ou quimicos, apurados nos testemunhos
de sondagem.

Na mineracado, a Inteligéncia Artificial (IA) vem sendo utilizada para melhorar
a produtividade e a eficiéncia em cada etapa do processo de producdo. Um bom
exemplo é a utilizacdo de Inteligéncia Artificial em caminhdes autbnomos, que
tém o objetivo de tornar os equipamentos mais seguros. Esses caminhdes
podem operar no modelo 24/7, ou seja, 24 horas por dia, 7 dias por semana, sem
a necessidade de parar para trocar de turno ou fazer intervalos. Estima-se que a
tecnologia torna os equipamentos, aproximadamente, 15% mais baratos de
operar do que aqueles com humanos ao volante, bem como reduz o nimero de
trabalhadores expostos em areas de risco.

Existem sistemas de Inteligéncia Artificial instalados em perfuratrizes operadas
por operador remoto, o que o0 permite, usando um Unico console, controlar quatro
plataformas de perfuracdo autbnomas, simultaneamente. Tecnologias de IA
também vém sendo utilizadas em carregadeiras autbnomas, em operacoes de
mina subterranea.

Nas estruturas das barragens e pilhas, assim como nas cavas, € possivel
monitorar as vibracdes das atividades mineradoras, a partir da instalacdo de
diversos sensores, para captar as mais diferentes vibragfes, desde o trafego de
caminhdes a explosées com dinamite, e de reconhecer alteracdes que possam
trazer risco a seguranca local. O novo modelo de mineracdo tem como principal
objetivo transformar o processo operacional em um sistema mais produtivo e
seguro, ja gue necessita de menos pessoas expostas a riscos.

Em suma, avancos tecnoldgicos tém sido realizados nas etapas de pesquisa,
desmonte, carregamento, classificagdo, concentracdo e destinacdo de rejeitos,
utilizando-se as mais diversas tecnologias, com ganhos obtidos em produtividade,
consumo de energia, seguranca e meio ambiente. Inovacdes também tém sido
feitas nos métodos e técnicas de desmonte, permitindo ganhos de produtividade
e reducédo dos custos.
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A Tabela 8, abaixo, mostra um quadro com uma lista com exemplos de novas
tendéncias tecnoldgicas do setor mineral, em estudo, em implantagdo, ou ja em

operacdao, por grandes empresas do setor de minério de ferro.

Tabela 8. Exemplos de novas tendéncias tecnoldgicas do setor mineral. (*Tecnologias
consolidadas)

magnética)

estratigraficas e estruturais.

Operagédo Mineral Tecnologia Objetivo Referéncia
Gradiometria de tensor Mapeamento de contrastes magnéticos
o - Meyer, U. et
completo (gravitacional e e de densidade, causados por mudangas al. 2016

Pesquisa Mineral

Mineragdo de dados
geoldgicos, inteligéncia
artificial e machine learning

Identificacéo de alta resolugédo de alvos
potenciais de depdsitos minerais.

Earth Al, 2022

rejeito arenoso*

pilhas.

Carregamento e transporte Otimizagao de frota, otimizacéo Gaber, T. etal.
autdbnomos* operacional e aumento de seguranca. 2021
Lavra
- Varr_edura a Iase_r Realizagdo de mapeamento, anélise e Quan, J. et al.
tridimensional, associada a rojeto a partir de ambiente remoto 2020
imagem digital proj P ) ’
Reator de flotagio estagiada Reducéo da area de implantacéo e Woodgrove,
reducéo de consumo 2022
Beneficiamento Separador magnético de
alto gpra diente Cgm pulsacao Concentragéo de particulas ultrafinas, Chen, L. etal.,
vertical* fracamente magnéticas 2009
Centro de operacdes Sincronizacao e otimizagdo das Sganzerla, C.,
integradas* operacdes, da lavra ao despacho. etal., 2016
Mapeamento de mina 3D, identifica¢éo de
descontinuidades na cava, monitoramento
Monitoramento por veiculos de estabilidade de depésitos de Shahmoradi,
Todas aéreos nao tripulados* rejeito, controle de minério, analise de J., etal., 2020
fragmentagdo ap6s desmonte, inspegao
de veiculos remotos, etc.
Monitoramento de eficiéncia e falhas
Internet das coisas* de egwpamentos, andlise de a_udentes, Aziz, A.etal.,
gestdo de frota e pessoal, monitoramento 2020
de depdsitos de rejeitos.
x Apoio social a comunidades préximas a
Geracao de coprodutos para = ducéo d | Sil
a construcao civil, a partir do operag&o e pequena reducéo do volume ilva, F. L., et
y de material destinado a barragens e al., 2014

Destinacao de
rejeitos

Geragao de coprodutos
destinados a industria de
6leo e gas, a partir de rejeitos
ultrafinos do beneficiamento
de minério de ferro.

Redugéo expressiva do volume de
rejeitos ultrafinos, gerados na operagao
de deslamagem, com possivel redugdo
de potencial de liquefagéo de pilhas e

barragens.

Patente, 2016

Geotecnia, mineralogia e

reologia de rejeitos e de Aumento da estabilidade e seguranca de Estudos
suas misturas, com ou sem empilhamento de rejeitos de mineragéo internos de
aditivos, para viabilizar o em regido de alto indice pluviométrico. empresas.

empilhamento a seco
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2.3. Analise de Segmentos da Mineracéao Brasileira

2.3.1. Mercado Internacional

2.3.1.2. Ouro

Neste capitulo sédo revistos e analisados os fundamentos, o diagndstico, e é
apresentada a caracterizacdo da atividade mineral de ouro do pais, por meio de
analises das perspectivas do mercado nacional e internacional de ouro.

2.3.1.2.1. Preco de mercado e anélise de tendéncia

Nas duas ultimas décadas, o preco do ouro vem apresentando um crescimento
constante anual, saindo de uma média de 279 US$/oz em 2000 e alcancando
uma média de 1.878 US$/oz em 2022. De forma geral, o preco do ouro tende a
se expandir em situacdes de crises e incertezas geopoliticas internacionais.

A Figura 1 apresenta a evolugdo dos precos médios internacionais do ouro dos
ultimos 50 anos e com os pontos de destaque associados a eventos geopoliticos,
incluindo eventos como o fim do padrao de ouro em 1971, a crise dos precos de
petréleo no meio da década de 70, a crise da Bre-X em 1997, a crise de 9 de
novembro de 2001, a crise da Lehman Brothers, em 2008, a crise da zona do
Euro em 2012 e o inicio da pandemia do Covid-19 em 2020 (SCH, 2016).

Figura 1. Precos médios de ouro nos ultimos 50 anos e sua relacéo
com eventos geopoliticos (US$/0z).
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A Figura 2 apresenta a variacdo dos precos internacionais do ouro entre 2000 e
2022. No ano de 2022, o preco do ouro chegou a ultrapassar a marca de
2.000 US$/oz. No entanto, analistas internacionais tém apontado a volatilidade
da tendéncia de valorizacdo do ouro, jA que o mundo esti atravessando um
periodo de guerra e tensées geopoliticas, pandemia, caréncia de alimentos e
caréncia de combustiveis (MAC, 2022).

Figura 2. Variacao do preco médio de ouro entre 2000 e 2022 (US$/0z)
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Fonte: MAC (2022)

N&o se confirmou a substituicdo do papel financeiro do ouro por criptomoedas e
0 préprio uso do dolar americano vem sendo questionado como moeda de
referéncia. O ouro continua sendo produzido, comercializado, e novas aplicacdes
vém sendo desenvolvidas.

A estimativa para 2050, segundo SCR (2017), é que o preco do ouro varie entre
1.035 e 2.946 US$/oz, dentro de um intervalo de confianga de 90% segundo o
modelo de estimativa.

Recentemente, o Banco Mundial publicou uma analise das estimativas de
comportamento do preco do ouro a curto e a médio prazo (WBR, 2022). Os
resultados das analises indicam uma modesta tendéncia de aumento ainda em
2022, seguida por uma tendéncia de queda a partir de 2023, especialmente se a
Russia, no periodo pds-guerra, iniciar a venda de grandes quantidades de ouro.

Por outro lado, a mesma fonte indica a possibilidade da prépria Russia voltar a
adotar o ouro como padréo de lastro para sua moeda. A perspectiva de um pais de
economia forte voltar a adotar o padrao de ouro em sua moeda pode, por sua vez,
criar uma tendéncia de aumento dos precos de ouro a longo prazo (WBR, 2022).
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2.3.1.2.2 Producéo e Valor da Producao Mineral

A producédo de ouro no Brasil, de 2010 a 2020, é apresentada na Tabela 1,
diferenciando o ouro industrial do ouro produzido por garimpo e operacdes
artesanais, com os totais consolidados para o pais.

Tabela 1. Producéao brasileira de ouro, de 2010 até 2020, em t, R$ e USD.

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
'”dlzts)t”a' 56 57 57 68 | 71 70 70 66 70 73 75
*
A”e?g”a' 7 8 | 10 | 122 | 10| 13| 24| 14| 13| 14| 2
Total
0 62 | 65 | 67 | 80 | 8 | 8 | 9 | 8 | 83 | 87 | 97
Total
199 | 210 | 215 | 256 | 260 | 267 | 302 | 258 | 267 | 279 | 311
(M 0z)**
e 219 | 287 | 347 | 424 | 322 | 317 | 320 | 302 | 352 | 359 | 483
(M US$) b 1 1 1 ] H ] b ] ] ]
Total
(MRg | 431 | 558 | 702 | 778 | 777 1032 | 1316 | 1036 | 1239 | 1535 | 2841

(*) Fator de conversao 32.150 oz/t

(**) A producéo artesanal corresponde a producgao apropriada pelas estatisticas oficiais. Esse valor ndo
inclui a producéo artesanal néo oficial.

Fonte: ANM (2022); KIT (2022); IPE (2022)

Em termos quantitativos, a producao brasileira de ouro cresceu 56% na ultima
década, passando de 62 t/ano para 97/ano. Entre 2010 e 2020, o valor da
producdo em US$ cresceu 121% em termos absolutos, equivalente a uma taxa de
crescimento anual composta (CAGR) de 8% na ultima década. Ja o crescimento
do valor da producdo em R$ foi de 559% em termos absolutos, equivalente a
uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 12% na ultima década.

A Tabela 2 apresenta a producdo mundial de ouro de 2010 a 2020, incluindo a
participacdo do Brasil na producdo mundial.
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Tabela 2. Producao mundial de ouro em t, R$ e USD com a patrticipacéo do Brasil.

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Total (':;'””do 2600 | 2670 | 2.750 | 2.930 | 3.100 | 3.180 | 3.180 | 3.260 | 3.290 | 3.300 | 3.030
TOta'(tE;raS" 62 | 65 | 67 | 8 | 8 | 8 | 9 | 8 | 8 | 8 | o7
Paricpacao | 5 106 | 2.4% | 24% | 2.7% | 26% | 2.6% | 30% | 25% | 25% | 2.6% | 3.2%
Brasil (%)

(n;%t;;* 836 | 858 | 884 | 942 | 997 | 1022|1022 | 1048|1058 | 106,1 | 97,4
(I\/T|(L)}§$) 91,7 [117,6 [ 1429 | 156,1 | 1234 | 121,6 | 1085 | 122,9 | 139,5 | 136,3 | 151,2
(|\T/|O%) 180,6 | 226,5 | 288,9 | 286,5 | 207,4 | 395,8 | 445,5 | 4215 | 490,6 | 583,0 | 889,4

(*) Fator de conversao 32.150 oz/t
Fonte: ANM (2022); KIT (2022); IPE (2022), MCS (2020, 2019, 2016, 2014)

A participacgéo brasileira na produgdo mundial de ouro cresceu na ultima década,
passando de 2,4% para 3,2% do total, um aumento de 34%. Em 2020, o Brasil
ocupou a 92 posicao entre os principais produtores de ouro no mundo, conforme
apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Ranking dos principais produtores mundiais de ouro em toneladas de metal.

Colocacdo| Pais 2010 Pm(zt‘;‘?ao Pais 2015 Pro‘zt‘;‘?éo Pais 2020 Proo('tL)'gao
1 CHINA 345 CHINA 450 CHINA 365
2 AUSTRALIA 261 AUSTRALIA 278 AUSTRALIA 328
3 EUA 231 RUSSIA 252 RUSSIA 305
4 RUSSIA 192 EUA 214 EUA 193
5 AFR. DO SUL 189 CANADA 153 CANADA 170
6 TURQUIA 164 TURQUIA 145 GANA 125
7 INDONESIA 120 AFR. DO SUL 145 MEXICO 102
8 CANADA 91 MEXICO 135 UZBEQUISTAO 101
9 UZBEQUISTAO 90 UZBEQUISTAO 102 BRASIL* 97
10 GANA 82 INDONESIA 97 AFR. DO SUL 9

11 MEXICO 73 GANA 88 SUDAO 90
12 PAPUAN. GUINE 68 BRASIL* 83 TURQUIA 87
13 BRASIL* 62 PAPUA N. GUINE 60 INDONESIA 86

Fonte: MCS (2022); MCS (2017); MCS (2012); ANM (2022)(¥).
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No ranking de 2020, os trés principais produtores de ouro participam, conjuntamente,
com 33% da producao mundial, estimada em 3.030 toneladas de metal. A China
(12%), a Australia (11%) e a Russia (10%) lideraram o ranking em 2020, sendo que
a China e Austrélia mantiveram suas posi¢des ao longo da década. Em 4° lugar
vém os Estados Unidos (6,4%) e em 5° o Canada (5,6%). O Brasil subiu da 132
colocacdo em 2010 para a 122 colocacao em 2015 e para a 92 colocagao em 2020.

2.3.1.2.3. Polos produtivos

Os polos produtivos de ouro no Brasil foram definidos a partir das Areas de
Relevante Interesse Mineral (ARIMS). A definicdo de ARIMs pelo SGB/ CPRM
corresponde a um recorte territorial, com presenca comprovada de depdsitos ou
jazidas minerais, ou com elevado potencial geologico para descoberta e
aproveitamento de determinados bens minerais. Por serem relativamente raras,
bem localizadas, econdmicas ou potencialmente valiosas, as matérias-primas
minerais que ocorrem ou que venham a ser descobertas nas ARIMs constituem-
se em vetores de desenvolvimento local, regional e nacional (MAT, 2009).

Segundo o MME (2018), foram identificadas 12 ARIMs que atuam, ou podem atuar,
como polos produtivos de ouro, conforme listado a seguir, com a identificacao do
nuamero da ARIMs, os estados envolvidos e as substancias minerais incluidas:

* ARIM 1 (PA, AP): ouro

* ARIM 2 (RO) — estanho, ferro, manganés, ouro

* ARIM 3 (PA) — ouro, estanho

* ARIM 4 (PA) — ferro, ouro, cobre, manganés, estanho, niquel

 ARIM 5 (PB, PE, RN) — tungsténio, ferro, niébio, ouro, estanho, cobre

* ARIM 6 (MT) — ouro

* ARIM 7 (BA) — cobre, cromo, ouro, manganés

* ARIM 8 (GO) — ouro, manganés, estanho, niquel, cobre, cromo, titanio,
chumbo-zinco, tantalo

* ARIM 9 (BA) — manganés, ouro, ferro, estanho, cobre, titdnio, chumbo

* ARIM 11 (MG) —ferro, aluminio, ouro, manganés, cromo, estanho

* ARIM 13 (SC) — ferro, ouro

* ARIM 14 (RS) - cobre, ouro, estanho, ferro, chumbo, tungsténio

A producao de ouro no Brasil de 2010 a 2020, é mostrada na Tabela 4, por estado
da federacéao, diferenciando o ouro industrial do ouro produzido por garimpo, com
0s totais consolidados para o pais.
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Tabela 4. Producéo de ouro no Brasil, por estado, de 2010 a 2020.

Estado | 2010| 2011 | 2012| 2013| 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018 2019 2020
AP 03| 00| oo 52| 49| 38| a5 | 41| 38| 38| 39
BA 60| 56 | 58| 50| 51| 52| 62| 62| 68| 76| 7.7
GO 01| 85| 80| 84| 97| 104]| 105] 102 94| 67| 74
MG 305| 310 20,7| 310 330 320 323 283 321 | 348 341
MT 41| 49| 54| 75| 50| 42| 26| 26| 31| 28| 32
PA 43| 49| a5 | 74| 90 | 118]| 135| 143 | 142| 142 | 133
PR 04| 03| 04| 04| 04| 03] 03] 03| 03] 03| 03
TO 00| 00| 00| 00| 00| 0o 00 00| 00| 00| 00
MA 05| 13| 23| 25| 23| 12| 00| 00| 00| 23| 46

O‘G“Fas 03| 04| 06| 06| 07| o5| 05| 04| 00| 00| 00

'”d“(ts)t”a' 556 | 570 | 56,7| 680| 71,1 | 695| 703| 664 | 696 | 725| 745
A”e?t‘;"”a' 65| 82 | 101 116| 99 | 134| 236 136 134 | 144 | 224
TO(I)A" 620| 652 | 668 | 796| 810| 829 939 801 | 831| 869 968

(*) A producéo artesanal corresponde a producao apropriada pelas estatisticas oficiais. Esse valor ndo
inclui a producéo artesanal néo oficial.

Fonte: ANM (2022).

No Brasil a producéo de ouro industrial, durante a Gltima década, concentrou-se
nos estados de Minas Gerais (48%), Para (15%) e Goias (13%). A Bahia aparece
em 4° lugar, com 9%, seguido pelo estado do Mato Grosso com 6% seguido pelo
Amapa com a parcela de 5% da producdo industrial de ouro. A atividade
garimpeira do ouro contribuiu com 17% da producéo do metal na ultima década.

Em 2020, a producéo do estado de Minas Gerais representou 48% da producéo
de ouro industrial e, os estados do Para, Goias e Bahia, também apresentaram
participacdes significativas na producao deste ano, totalizando 38% da producéo
nacional de ouro industrial, sendo 18% da producéo responsabilidade do Para e
0s 20% restantes distribuidos igualmente entre os estados de Goias e Bahia.

Vale destacar que, em 2020, a producdo nos garimpos ja correspondeu a 23%
da producéo total nacional, acima dos 17% da média de participacdo do garimpo
na producao brasileira ao longo da década.
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2.3.1.2.4. Parque produtivo

A evolucao da producédo de ouro no pais de intensificou a partir do século XVIII,
guando ocorreu o ciclo do ouro do Brasil Colbnia, no qual a extracdo e a
exportacdo de ouro representaram atividades preponderantes na economia local.
A producdo durante esse periodo esteve associada a atividades de mineracao
artesanal nos estados de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso. Por outro lado, a
producéo industrial no Brasil ocorreu a partir do século XIX, quando cerca de 21
empresas internacionais foram organizadas no pais. Desde ent&do, a maior parte
da producéo de ouro no pais € ligada a mineracao de grande porte, principalmente
na regido do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, além da instalagéo de polos
produtivos nos estados da Bahia, Goias e Para. Durante o século XX, diversos
grupos internacionais de produgdo de ouro entraram e sairam do mercado
produtor de ouro no Brasil, tais como a CMP/CMA, GENCOR e VALE, entéo
CVRD, que possuia uma area de negacios especifica para ouro, compreendendo
unidades tais como Igarapé Bahia e Fazenda Brasileiro. As propriedades dessas
empresas foram adquiridas por outros grupos de mineracao, que atuam na maior
parte dessas areas até hoje. Uma tendéncia observada nas ultimas décadas foi
0 crescimento da participacdo de empresas internacionais na producéo do ouro
no Brasil, com a entrada no pais de novos grupos internacionais de mineracéo
de ouro, além das grandes empresas internacionais ja estabelecidas no Brasil
como os grupos Kinross, Lundin e Anglogold Ashanti.

Atualmente, além da producao a partir da mineracdo de grande porte, o ouro
também é produzido por meio de uma grande dispersdo de mineracdes de
pequeno porte e de garimpos, setor que inclui uma parcela de opera¢des néo
formalizadas.

O parque produtivo de ouro industrial no pais estd concentrado nas seguintes
empresas:

e AKinross, em 2020, produziu 542 mil oz de ouro. Ela detém 1 mina a céu
aberto em Paracati — MG. A planta de beneficiamento dessa operacao,
localizada na mina, tem uma capacidade nominal de processar 61 M t/ano
de minério. (KIN, 2020a);

« A AngloGold Ashanti, em 2020, produziu 331 mil oz de ouro. Ela detém 3
operacdes, abastecidas por 10 minas, sendo 8 subterraneas e 2 a céu
aberto. A Operacéo Cuiabd é representada por 2 minas subterraneas em
Sabara - MG e Caeté - MG e uma planta metalirgica em Nova Lima - MG,
com capacidade nominal do beneficiamento de 1,75 M t/ano. A Operacao
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Corrego do Sitio € composta por 2 minas subterraneas, 1 a céu aberto e
2 plantas metalurgicas, todas em Santa Barbara - MG, com capacidade
nominal do beneficiamento de 1,6 M t/ano. A operacdo Serra Grande é
composta por 3 minas subterraneas, 1 a céu aberto e 1 planta metalUrgica,
todas em Crixas - GO, com capacidade nominal do beneficiamento de 1,5
Mt/ano (AGA, 2022);

« AVale produz ouro como subproduto em suas minas de cobre e, em 2020,
produziu um total de 399 mil oz, sendo a maior parte produzida na mina
de Salobo (331 mil 0z) e o restante em Sossego (68 mil 0z), ambas
localizadas em Canaa dos Carajas - PA (BMI, 2021);

« A Equinox Gold, em 2020, produziu 196 mil oz de ouro. Ela detém 2
projetos a céu aberto. O Projeto Aurizona produziu 131 mil oz de ouro, em
Godofredo Viana — MA e a capacidade nominal do beneficiamento deste
projeto € de 2,9 Mt/ano. O Projeto Fazenda Brasileiro, produziu 65 mil oz,
em Barrocas - BA, com capacidade nominal do beneficiamento de 1,35 Mt/
ano. A operacgédo Serra Grande € composta por 3 minas subterréneas, 1 a
céu aberto e 1 planta metallrgica, todas em Crixas - GO, com capacidade
nominal do beneficiamento de 1,5 Mt/ano (EQG, 2022);

« ALundin Mining, em 2018, produziu 191 mil oz de ouro. Ela detém 1 mina
a céu aberto de ouro e cobre, em Alto Horizonte - GO (mina de Chapada),
e 0 beneficiamento dessa operagéao, localizado junto da mina, tem uma
capacidade nominal de 24 Mt/ano para ouro e cobre (LMI, 2022);

« AYamana Gold, em 2020, produziu 186 mil oz de ouro. Ela detém 1 mina
subterranea, em Jacobina - BA (Operagao Jacobina), e o beneficiamento
dessa operacdo, na mesma localidade, tem uma capacidade nominal de
3,6 Mt/ano (YAM, 2022);

« A Great Panther, em 2020, produziu 125 mil oz de ouro. Ela detém 1
operagao com 9 minas, sendo 8 a céu aberto e 1 subterranea. A Operacao
Tucano, localizada em Pedra Branca do Amapari - AP), tem como
capacidade nominal, de sua planta de beneficiamento, 3,1 Mt/ano (GPA,
2022);

e A Jaguar Mining, em 2017, produziu 85 mil oz de ouro. Ela detém 2
complexos compostos por 3 minas subterraneas. O Complexo Turmalina
é representado por 1 mina subterrdnea em Conceigéo do Para - MG, com
producao de 46 mil oz e a capacidade nominal do beneficiamento desse
complexo é de 0,7 Mt/ano. O Complexo Caeté é composto por 2 minas
subterrdneas em Caeté - MG, com producao de 39 mil oz, e a capacidade
nominal do beneficiamento desse complexo é de 0,8 Mt/ano. (JAG, 2022);
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« A AuraMinerals, em 2020, produziu 72 mil oz de ouro. Ela detém 5 minas,
sendo 4 a céu aberto e 1 subterranea em Pontes e Lacerda - MT (Projeto
Ernesto/ Pau-a-Pique), o beneficiamento dessa operacdo, na mesma
localidade, tem uma capacidade nominal de 1 Mt/ano (AUR, 2022);

e A Sebari Mineracédo, em 2020, produziu 65 mil oz de ouro. Ela detém 2
minas subterraneas, ambas localizadas na regido do Tapajés - PA. A Mina
Palito, produziu 30 mil 0z e sua capacidade nominal de beneficiamento é
de 0,12 Mt/ano. A Mina Séo Chico, produziu 35 mil 0z e sua capacidade
nominal de beneficiamento é de 0,15 Mt/ano (SER, 2022);

« ASalinas Gold, em 2020, produziu 35 mil oz de ouro. Ela detém 1 mina a
céu aberto, em Poconé - MT, e o beneficiamento dessa operacédo, também
em Poconég, tem uma capacidade nominal de 0,37 Mt/ano (BMI, 2021);

« A Ero Copper, em 2020, produziu 26 mil oz de ouro. Ela detém 1 mina
subterranea em Xavantina - MT (Projeto Xavantina), e o beneficiamento
dessa operacao, localizado junto a mina, tem uma capacidade nominal de
0,3 Mt/ano (ERO, 2021);

e A Oz Minerals, em 2020, produziu 6 mil oz de ouro, a partir de 1 mina
subterranea em Agua Azul do Norte - PA (Mina de Pedra Branca), com
beneficiamento no local da mina e capacidade nominal de processar 0,72
Mt/ano de minério (OZM, 2022);

2.3.1.2.5. Emisséo de CO2 e Consumo energeético

Hoje, o setor mineral reconhece que as mudancas climaticas impdem riscos a
economia global e ao desenvolvimento socioecondmico da populacéo. As partes
interessadas no setor, incluindo formuladores de politicas publicas, os proprietarios
de ativos minerais, os investidores e a sociedade em geral estdo interessados
em uma maior compreensdo desses riscos e suas possiveis consequéncias,
€ como esses riscos podem ser mitigados ou gerenciados no futuro. Para o setor
mineral, € essencial manter uma visdo abrangente da situacdo atual dos
impactos ambientais relacionados as atividades de pesquisa mineral, lavra e
processamento de minérios auriferos (cominuigdo, concentracdo/ fundicao,
refino e reciclagem), bem como de utilizacdo do ouro (ourivesaria, joalheria, ouro
monetario, eletrénicos, entre outros). E também essencial que o setor se adapte
diante as mudancas climaticas, para fazer face a transicdo para um futuro em
gue a mineracéo atinja a meta de carbono zero.
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Para cumprir o Acordo de Paris de 2015, que tem o objetivo de manter o aumento
da temperatura global bem abaixo de 2°C, serdo necessarias mudancas na
inddstria mineral. Para manter o aguecimento global em 1,5°C, as emissfes
liguidas globais de gases de efeito estufa (GEE) devem chegar a zero até 2050
e, para buscar essa meta, foi formulada uma abordagem padronizada para
relatérios de GEE em que as emissdes podem ser classificadas em trés escopos
distintos, conforme definido pelo GHG Protocol Corporate Standard (GRE 2022),
gue abrange emissfes diretas e indiretas relacionadas a uma determinada
organizacdo. Os trés escopos de emissdo de GEE definidos no GHG Protocol
Corporate Standard estabelecem a responsabilidade por cada categoria de
emissdao bem como o nivel de controle de emissdo em cada estagio da cadeia
de valor. O controle de emissdes dos Escopo 1 e 2 ja faz parte do relatério de
sustentabilidade de muitas mineradoras em todo o mundo, inclusive no Brasil.
Por outro lado, o controle de emissdes do Escopo 3 esta relacionado com as
fontes de emissfes externas a cada organizacdo, e se refere as emissdes ao
longo da cadeia de suprimentos.

A Figura 3 sumariza a distribuicdo das emissdes globais de CO:2 equivalente
(CO2e) em toneladas da producgéo e transformacao do ouro para cada escopo de
emissao de GEE (WGC, 2019).

Figura 3. Emiss@es globais de CO:2 equivalente (CO:ze) na cadeia de valor do ouro

Produgao Consumo
CONCENTRACAO REFINO E JGRIERIR
LAVRA COMINUICAO E FUNDICAO RECICLAGEM 828.000 CO,e, t (1% do total)

I

OURO MONETARIO

4,500 CO,e, t (1% do total)

Ouro Reciclado
4.200 CO,e, t (<0,01%)

Escopo 2- Emissoes indiretas de eletricidade
54.914.000 CO,e, t(43% do total)

ELETRONICOS

168 CO,e, t (1% do total)

Escopo 3 (Producdo) —fornecedores, bens e servigos
25.118.000 CO.e,t(21% do total)

Total das emissdes do mercado de ouro 126.359.000 CO.e, t

Fonte: WGC 20109.

Conforme observa-se na Figura 3, a maior fonte global de emissdes na cadeia
de producédo e transformacédo do ouro sdo aquelas do Escopo 2, totalizando
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43% das emissdes do mercado de ouro, enquanto as emissdes do Escopo 1
representam 36% das emissdes do mercado de ouro.

As empresas de mineracao de ouro estao atuando no controle de suas emissfes
dentro dos Escopos 1 e 2, buscando alternativas operacionais para reduzir ao
méaximo essas emissdes (CEB 2021). Alternativas como a eletrificacédo da frota
de caminhdes e outros veiculos, com forte impacto positivo no Brasil, por nossa
matriz hidrelétrica, a substituicdo dos combustiveis fosseis por biodiesel e alcool,
sdo solucdes viaveis, e ja estdo no planejamento das mineradoras, para a
mineracdo reduzir as emissdes de escopo 1. Para 0 escopo 2, as empresas
estdo desenvolvendo parcerias com fornecedores de energia elétrica de fontes
renovaveis, além da possibilidade que as proprias mineradoras produzam
energia elétrica a partir de fontes renovaveis.

Para analisar o cenério das emiss@es na mineragcdo de ouro, foram utilizados os
relatorios de sustentabilidade das mineradoras que possuem capital aberto que
reportam suas métricas de ESG para seus investidores. A partir desses relatorios
foi gerada a Tabela 5, que compila os dados das emissfes de escopo 1 e 2, de
2020, de trés minas de ouro, que acumulam 39% da producé&o de ouro metalico
no Brasil.

Tabela 5. Emissdes de GEE de escopo 1 e 2, GEE por tonelada de minério processada e GEE
por ong¢a de ouro produzida.

GEE por
Emissdes Emissdes To_tal 98 tonelada GEE t
Empresa Mina Diretas indiretas I(EEn;fsoce)s de minério p:joer ggfoa
P (Escopo 1) | (Escopo 2) 1e g) processado roduzida
(ktCOze) | (ktCOz€) | rCoey | (ko COzelt P (tos)
processada)
Angosad | nggéé 4| 4574 13,73 59,47 15,65 0,18
AngloGold | - Sema 17,31 6,41 23,73 15,59 0,29
Kinross Paracatu 128,40 103,05 231,45 4,30 0,43

(*) AGA Mineragao se refere ao complexo formado pelas minas de Cuiaba e Corrego do Sitio, além das
usinas de beneficiamento de Cuiaba e Queirdz.

Fonte: AGA (2021); KIN (2020b).

Na mineragéo de ouro, as emissdes de GEE variam de acordo com o tipo de
operacdo. A Tabela 6 ilustra um exemplo onde as operac¢des de lavra a céu
aberto tém a pegada de carbono por onca produzida maior que as operacdes de
mina subterranea.
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Tabela 6. Exemplo de avaliagdo comparativa de intensidade de emiss@es de carbono na
mineracao de ouro (tCO2e/oz Au).

Lavra a céu aberto

Lavra Subterranea

Média Geral

Unidade

0,85

0,40

0,60

t CO2e/0Oz Au

Fonte: YAM, 2021.

A Tabela 7 apresenta a analise comparativa de consumo energético na mineracao
de ouro no Brasil e foi elaborada a partir dos relatorios de sustentabilidade das
empresas de mineracao de ouro que disponibilizam os dados de consumo.

Tabela 7. Avaliagdo comparativa do consumo energético associadas aos escopos de emissao

de GEE na mineracao de ouro (unidades em gigajoule, GJ e gigajoule por ong¢a, GJ/0z).

Empresa Mina Consumo Consumo | Total consumo| Consumo | GJ/oz ouro
Energético | Energético Energético | portonelada | produzido
Direto Indireto (escopo 1 e | Processada
(escopo 1) | (escopo 2) 2)GJ (GJnt
GJ GJ processada)
AngloGold AGA 940.000 1.050.000 1.980.000 0,54 6.000.000
Ashanti | Mineracéo*
AngloGold Serra 250.000 370.000 620.000 0,56 7.500.000
Ashanti Grande
Kinross Paracatu 1.750.000 3.940.000 5.690.000 0,11 10.500.000

(*) AGA Mineracéo se refere ao complexo formado pelas minas de Cuiaba e Corrego do Sitio, além das
usinas de beneficiamento de Cuiaba e Queirdz.

Fonte: AGA (2021); KIN (2020b).

O consumo energético associado as emissfes de GEE esta diretamente
relacionado com as fontes energéticas utilizadas na mineracédo. A principal fonte
energética relacionada ao escopo 1, da mineracdao de ouro no Brasil, € o 6leo
diesel, que é o combustivel utilizado pelas frotas de caminhdes, pelos geradores
de eletricidade e pelos demais equipamentos a diesel. Ja 0 consumo energético
do escopo 2, indireto, é referente a energia elétrica consumida da rede.

2.3.1.2.6. Utilizacado de agua

A principal utilizacdo de agua na mineracdo de ouro € associada as operacdes
de beneficiamento de minério. As unidades industriais de beneficiamento de ouro
obtém seus suprimentos de agua de diversas fontes, podendo ser agua captada
de fontes naturais como rios, lagoas, agua subterranea e agua das precipitacoes
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ou pode ser agua de reuso, que € recuperada durante o processamento do ouro.
A agua é utilizada principalmente nas operacfes de moagem e/ou lixiviagao em
pilha. Os usos menores incluem agua de servico, agua para apoiar as operagoes
de aterro e enchimento (para minas subterraneas), controle de poeira, baias de
lavagem, agua para construcdo e consumo de escritorio. A agua que é perdida
no circuito deve ser substituida por 4gua de reposicao.

Para as operagfes de moagem, a maior parte da agua do circuito é descarregada
no fluxo de rejeitos. As duas principais areas de perda de agua sdo o arrasto de
agua dentro da pilha de rejeitos depositados e a evaporagcdo do represamento
de rejeitos (em climas secos). Para o circuito de lixiviagdo em pilha, a perda mais
significativa em um clima seco é a evaporacao da superficie das pilhas ou dos
tanques de processo. As necessidades de agua de reposicdo podem variar de
cerca de 10% (onde € produzido rejeito seco, onde a conservacao de agua é
uma alta prioridade) a quase 100% (em climas umidos onde ha agua abundante
ou onde nao é possivel o reuso da agua da barragem de rejeitos). Para a maioria
das operacfes, o intervalo é de 20% a 50%. As taxas de uso de agua de
reposicao podem estar na faixa de 300 a 1800 | de agua por tonelada de minério
processado (ADA, 2016).

Para analisar o cenario da utilizacdo de agua na mineracdo de ouro foram
utilizados os relatérios de sustentabilidade das mineradoras que possuem capital
aberto que reportam suas métricas de ESG para seus investidores. A partir
desses relatorios foi gerada a Tabela 8, que compila a quantidade de agua
consumida por tonelada de ouro processado de 3 mineradoras, responsaveis por
45% da producéo de ouro metalico no Brasil em 2020.

Tabela 8. Consumo de &gua na mineracao de ouro do Brasil em 2020 (litros por tonelada de
minério processado).

Empresa Mina Consumo de agua (litros por tonelada de
minério processado)
AngloGold Ashanti AGA Mineracao* 2.120
Yamana Jacobina** 980
Kinross Paracatu 801
AngloGold Ashanti Serra Grande 740

(*) AGA Mineracéo se refere ao complexo formado pelas minas de Cuiaba e Corrego do Sitio, além das
usinas de beneficiamento de Cuiaba e Queir6z.

(**) Estimado a partir do consumo de agua da mina de Jacobina.
Fonte: AGA (2021); YAM (2021); KIN (2020b).
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Das empresas de mineracdes citadas na Tabela 8, apenas a mina AGA Mineracao,
localizada em Minas Gerais, se encontra fora do intervalo proposto por Beale
(BEA, 2016)*. As mineracdes Paracatu e Serra Grande apresentam os menores
consumos de agua por tonelada processada, com 44,5% e 41,1% do limite do
intervalo médio do consumo citado anteriormente.

A Mineracdo Serra Grande é a operacdo de mineracdo de ouro com menor
consumo de agua por tonelada processada no Brasil e consumiu 8,1 milhdes de
litros de &gua no ano de 2020. A gestdo da dgua é um aspecto critico para que
a mineracéo opere de forma sustentavel e economicamente viavel. O reuso da
agua é uma peca-chave para a gestdo do consumo deste recurso.

A Tabela 9 foi elaborada para avaliar a quantidade de dgua de reuso na mineragao
de ouro brasileira, utilizando os relatérios de sustentabilidade de 3 empresas de
mineracdo de ouro no Brasil.

Tabela 9. Participacao de agua de reuso na mineragao de ouro do Brasil em 2020 (% de agua

de reuso).

Empresa Mina Particinguic; d(?/o ?gua de
AngloGold Ashanti AGA Mineracéo* 51%
AngloGold Ashanti Serra Grande 63%

Kinross Paracatu 56%

Yamana Jacobina 61%

(*) AGA Mineracéo se refere ao complexo formado pelas minas de Cuiaba e Corrego do Sitio, além das
usinas de beneficiamento de Cuiaba e Queirdz.

Fonte: AGA (2021); YAM (2021); KIN (2020b).

As mineradoras listadas na Tabela 9 apresentam porcentagem de reuso acima
de 50%, que segundo Beale (BEA 2016), é o limite superior do intervalo médio
de reuso da maioria das mineragdes. Isto demonstra um bom desempenho da
mineracao brasileira industrial em relacdo ao reuso da agua e mostra avanco da
tecnologia em relacdo ao tema.

Como visto anteriormente, 0 processo de producdo de ouro requer uso intenso
de agua e, como existem produtos quimicos que impactam a qualidade da agua,
h& a necessidade de conter ou purificar essa agua para evitar o risco de geragao
de drenagem &cida. As aguas residuais de uma operagdo de mineragdo podem
conter metais pesados e produtos quimicos como cianeto ou sulfatos.

! Segundo Beale, o consumo médio de 4gua em operagdes de beneficiamento de minério de ouro é
de 300 a 1.800 litros por tonelada de minério processada (BEA, 2016).
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Todos esses elementos e compostos precisam de um tratamento especifico para
eliminar os impactos ao meio ambiente e as comunidades vizinhas as
mineracdes, em relagdo ao uso da agua.

A Tabela 10 apresenta um resumo dos principais métodos utilizados para o
controle de aguas residuais utilizadas na mineracao de ouro (AMA, 2013).

Tabela 10. Principais métodos de remocao de metais pesados da dgua empregados na

mineracao de ouro.

Método

Objeto da remogéo

Vantagens

LimitacBes

Referéncias

Osmose reversa

Compostos organicos e
inorgénicos

Bom desempenho e su-
porta altas temperaturas

Gasto energético alto

Pottsetal. (1981); Kur-
niawan et al. (2006)

Eletrodialise

Metais pesados

Bom desempenho com
metais e com baixas
concentragdes

Né&o consegue tratar altas
concentragdes de metal

Bruggen and VVandecaste-
ele (2002); Ahluwaliaan-
dGoyal (2007)

Ultrafiltracéo

Compostos pesados

Menor espago ocupado

Custo operacional alto e
gera lamas

Vigneswaran et al.
(2004)

Troca idnica

Cations e fons dissol-
vidos

Operagdo rapida e nao
gera lamas

Investimento alto e nem
todos 0s metais sdo
removidos

Vigneswaran et al.
(2004); Ahluwalia and
Goyal (2007); Kurni-
awan et al. (2006)

Precipitagdo quimica

Metais pesados

Baixo investimento,
operacao simples

Geragéo de lama

Ahluwalia and Goyal.
(2007); Bose et al.
(2002); Wingenfelder et
al. (2005)

Coagulagéo e floculacéo

Metais pesados e sélidos
em suspensdo

Operagdo rapida e sedi-
mentacéo controlada

Geracéo de lama

Shammas (2004); Semer-
jian and Ayoub (2003);
Ayoub et al. (2001)

Flotacéo

Metais pesados e sélidos
em suspensao

Custos baixos e baixa
retencéo hidraulica

Processos adicionais sao
necessarios para remogao
de metais

Lazaridis et al. (2001)

Nano filtragem

Sais de sulfato e ions de
Cae Mg

Baixa pressdo

Custos elevados

Ahn et al. (1999)

Precipitacao eletroqui-
mica

Metais pesados

Opera em ambiente aci-
do e bésico, trata metais
em alta concentragdo

Custos elevados

Subbaiah et al. (2002)

Eletrélise por membrana

Contaminantes metalicos

Pode tratar &gua com
baixas concentracOes de
metais

Gasto energético alto

Kurniawan et at. (2

Fonte: AMA (2013).

Os métodos convencionais empregados pela mineracdo de ouro para remover
ions de metais pesados de aguas residuais, incluem: precipitacdo quimica,
coagulacao-floculacéo, flotagéo, filtracdo, troca ibnica, osmose reversa, filtracéo
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por membrana, recuperacao por evaporacao e tecnologias eletroquimicas. Cada
um desses métodos tem vantagens e desvantagens, e sua aplicacdo depende
das caracteristicas especificas dos minerais associados a cada mineracao de
ouro.

2.3.1.2.7. Geragéo de residuos minerais

Segundo o USGS, cerca de 9 bilhdes de toneladas de residuos soélidos sao
produzidos anualmente em todo o mundo pela atividade de mineracao de ouro,
na forma de estéril (particulas grossas) e rejeitos (particulas finas) (USG 2022).
Esses residuos contém principalmente diferentes tipos de sulfetos que podem
reagir com a atmosfera (ar e agua) e levar a impactos ambientais significativos
(por exemplo, drenagem acida de mina) em solos e aguas, conforme mencionado
anteriormente.

Durante a Ultima década, a necessidade premente de encontrar solucdes
eficientes e sustentaveis para o gerenciamento de residuos de minas esta
aumentando continuamente com o0s requisitos e regulamentos ambientais
restritivos. A reutilizacao/reciclagem desses materiais pode induzir a diminuicéo
de seu volume e disposicao superficial no local da mina, levando a reducao dos
custos de gerenciamento e restauracao e a prevencado de problemas de poluigdo.
O setor da construcao sempre demonstrou a sua capacidade para absorver grande
guantidade de materiais alternativos/secundarios. Uma ampla gama de residuos
de minas é investigada quanto a sua viabilidade de reciclagem/reutilizacdo como
agregados de construcdo. Os rejeitos de ouro foram avaliados como matéria-prima
secundéria para a fabricacdo de argamassas de cimento, concreto de cimento,
concreto aerado autoclavado e tijolo ecoldgico. Estudos avaliaram diferentes
possibilidades de reciclagem de rejeitos de mineracao. No entanto, a reciclagem
de residuos de mineracéo ainda ndo é uma opera¢do comum na cadeia de valor
mineral, embora grande parte das empresas estejam no momento empreendendo
estudos de aproveitamento de estéril e rejeitos da mineracdo. Tais residuos
podem ser usados como agregados em aterros, estradas, pavimentos, fundacdes
e construcédo civil, lastro ferroviario, fabricacdo de misturas asfalticas, matéria-
prima para cimento e concreto e cargas minerais, além das novas aplica¢des para
a agricultura, a partir dos atuais estudos de destinacéo e reprocessamento de
rejeitos para uso como remineralizadores de solo.

E importante enfatizar os desafios enfrentados pela reciclagem de residuos de
minas de ouro como materiais de construcdo. Sua aceitacdo social, estabilidade
guimica, heterogeneidade e durabilidade a longo prazo séo os principais aspectos
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problematicos. Ainda ha um longo caminho a percorrer até que governos e
cidadaos aceitem a ideia de ter residuos de mineracdo em suas casas. As pessoas
sempre tendem a usar 0s termos risco e toxicidade quando se trata de residuos
de mineracdo. Além disso, a heterogeneidade das caracteristicas dos residuos
de mineracao dificulta sua reciclagem do ponto de vista técnico e econémico. O
investimento em pesquisa para estudos dos rejeitos é essencial para provar a
viabilidade técnica para os usos citados acima e apresentar essa alternativa para
sociedade com estudos que comprovem a seguranca da utilizacdo do agregado
e atrelar o valor de ESG que aquilo traz para a sociedade, como por diminuicao
de passivo ambiental gerado pelo rejeito da mineragcdo. Realizar as acbes
necessdrias para viabilizar a utilizacdo desses rejeitos para demais atividades
industriais, como utilizacdo de fertilizantes, amplifica a possibilidade de ganho
financeiro no que antes era apenas um passivo ambiental.

Conforme o que foi abordado até aqui, o aproveitamento dos rejeitos engloba os
trés pilares de ESG, meio ambiente, sociedade e governanga. Diante a isso, €
importante avaliar o potencial brasileiro na utilizagcao de rejeitos e residuos da
mineracdo de ouro. Tomando como base o teor médio das minas de ouro 0,6 g/t,
estima-se que para atingir a producdo de ouro brasileira de 2020 foram
processados cerca de 162 Mt. Levando em consideracao o baixo teor de ouro,
pode-se considerar que todo material processado é transformado em rejeitos. No
entanto, dada a grande dispersédo dos valores relativos a teor nas unidades de
extracdo e processamento de minérios auriferos, € importante que estudos
especificos diferenciem as opera¢des mineracdo a céu aberto, das operacdes

de mineracao subterranea e das operacdes de mineracao artesanal e garimpos.

A titulo de exemplo para ilustrar a geracao de residuos na minerag¢ao de ouro,
foram considerados dados dos relatorios de sustentabilidade das duas maiores
mineradoras do Brasil, apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Geracao de estéril e rejeitos na mineracdo de ouro do Brasil em 2020.

Empresa Rejeitos Estéril
P (M) (M)
AngloGold Ashanti 5,32 8,58
Kinross 54,26 27,40

Fonte: AGA (2021); KIN (2020b).

Os resultados da Tabela 11 indicam a significativa quantidade de geracdo de
estéril na mineracdo de ouro, principalmente em minas a céu aberto e com
reduzidos teores. Este tipo de residuo ndo enfrenta os mesmos desafios
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técnicos e sociais que os rejeitos finos, gerados apds a etapa de moagem,
por ndo passar por etapas que envolvem adicdo de cianeto ou produtos para
flotacdo. Com isso, esse tipo de residuo, dependendo de suas caracteristicas
minerais, pode ter aplicacdes na construcao civil, com processamento adicional
simples, necessitando na maior parte dos casos apenas de processos britagem
e classificagao para poder ser comercializado no mercado. No entanto, deve-se
considerar que o volume gerado é consideravelmente maior que a demanda de
mercado, principalmente em se tratando de materiais de baixo valor agregado,
gue podem acomodar os custos de transporte apenas para regides no entorno
das empresas. Desta forma, a solucéo viavel para praticamente todo o estéril é o
empilhamento, enquanto os rejeitos do beneficiamento, por suas contaminagdes
no processamento de minério de ouro, devem ser mantidos confinados.

2.3.1.2.8. Produgéo e demanda de ouro

A Tabela 12 apresenta o calculo do consumo per capita mundial a partir dos
dados de comércio internacional de ouro entre 2000 e 2021, conforme publicados
pelo USGS (MCS, 2022), COMTRADE (U45, 2022 e U46, 2022), e COMEXSTAT
(COM, 2022).

Tabela 12. Producdo mundial de ouro e demanda aparente per capita (gramas de ouro por
habitante/ano) de ouro no mundo, entre 2000 e 2021.

Ano Producéo l_30p~ula(;éo Demanda per capita (g/
® (bilhdes hab.) hab.)

2000 2 550 6,99 nao informado

2001 2 570 7,07 nao informado

2002 2550 7,16 nao informado

2003 2 590 7,25 nao informado

2004 2430 7,34 0,01

2005 2 470 7,43 0,97

2006 2 460 7,51 nao informado

2007 2 380 7,60 nao informado

2008 2 330 7,68 2,31

2009 2 450 7,76 nao informado

2010 2 560 7,84 nao informado

2011 2 660 7,91 nao informado

2012 2 690 6,99 nao informado

2013 2 800 7,07 nao informado
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2014 2990 7,16 nao informado
2015 3100 7,25 nao informado
2016 3110 7,34 0,11
2017 3230 7,43 0,52
2018 3300 7,51 0,17
2019 3300 7,60 0,50
2020 3030 7,68 0,20
2021 3000 7,76 0,39

Fonte: MCS (2004-2022); U45 (2022); U46 (2022); COM (2022); ONU (2022).

Observa-se na Tabela 12 que a demanda per capita variou bastante nas ultimas
duas décadas, estabilizando-se em 2021 em 0,39 g de ouro por habitante.

As estimativas das projecdes de producdo e demanda de ouro para 0 mundo, até
2050 séo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Estimativas de demanda mundial de ouro para 0 mundo até 2050.

2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas

(t contidas Au) (1) 54.000 | 55.444 | 56.739 | 57.822 | 58.611 | 59.001 | 58.855 | 58.001

Producao

(t contidas Au) (2) 3030 | 3153 | 3.281 | 3.414 | 3553 | 3.697 | 3.847 | 4.004

Demanda

(t contidas Au) (3) 3.030 | 3153 | 3281 | 3414 | 3553 | 3.697 | 3.847 | 4.004

Populac&o mundial
(bilhdes de 7,98 8,26 8,55 8,81 9,07 9,30 9,52 9,71
habitantes)

Demanda per capita

(g Au/habitante) (4) 0,38 0,38 0,38 0,39 0,39 0,40 0,40 0,41

(1) Considerando as reservas atualizadas de ouro para 2020, com deplegdo anual da producdo e com
reposicdo média anual de 6% das reservas medidas, convertidas a partir de novos projetos, para
manutencéo do nivel das reservas medidas mundiais até 2050.

(2) Considerando o cenario de crescimento da produgdo de ouro no mundo no ritmo de 1% ao ano até
2050 conforme as projec¢8es internacionais do setor (MIN 2022).

(3) Considerando que a demanda acompanhard a producao.

(4) As projecdes da populacdo mundial estédo baseadas nas estimadas da Nagdes Unidas (ONU 2022).

Segundo o USGS (MCS, 2022), a média mundial de reposicao das reservas de
ouro, entre 2020 e 2021, foi de 7,5%. A reposicéo das reservas na Tabela 13 com
a taxa de 6% ao ano €, portanto, adequada para as projecdes até 2050. J4 o
consumo per capita se mantém estavel até o final da proxima década, e depois
disso apresenta um pequeno crescimento até 2050.

211



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

As projecdes de producao e demanda de ouro no Brasil até 2050 sdo apresentadas
na Tabela 14.

Tabela 14. Estimativas e proje¢des de producao e demanda de ouro para o Brasil, até 2050.

2022 | 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Reservas Medidas

(t contidas) (1) 2100 | 1.874 | 1629 | 1364 | 1.077 766 430 66

Producéo

(t contidas) (1) (2) 97 97 97 97 97 97 97 97
Consumo

(tcontidas) @@ | %4 | %4 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04
Importagdes

(t contidas) (2) 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Exportacoes 98 08 08 98 o8 o8 o6 o8

(t contidas) (2)

Empregos diretos

@) 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696 | 38.696

Empregos indiretos

@) 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826 | 62.826

(1) Considerando as reservas atualizadas de ouro para 2020, com deple¢é@o anual da produc@o e com a
reposicéo anual média de 2% das reservas medidas, convertidas a partir das atuais reservas indicadas
(estimadas em 5 .257 toneladas contidas em 2020) e de novos projetos. Essa taxa de conversdo para
a reposicédo anual corresponde a aproximadamente 40 toneladas de ouro por ano, em novas reservas
medidas.

(2) Considerando que a producédo anual de ouro no Brasil se mantera constante até 2050, sem aumento,
mas com a reposi¢do da produgédo anual por meio da entrada em producao de novos projetos a medida
gue os projetos atuais forem se exaurindo.

(3) Considerando que a produgao nacional suprira as demandas do mercado local.

As projecdes da Tabela 14 mostram que mesmo sem aumentar sua produgéo
anual de ouro em relagdo aos valores de 2020, o Brasil necessitara de de
reposicao de reservas medidas a uma taxa média da ordem de 2% ao ano.

2.3.1.2.9. Tecnologia

Os avancos mais relevantes nas técnicas e aplicagbes tecnoldgicas de
processamento de ouro sdo analisados aqui. A consideracao dessas tendéncias,
juntamente com as tecnologias emergentes, permite algumas especulacdes
sobre &reas-chave onde as transformacdes podem ser indicadas. Importante
notar que as consideragcdes ambientais tém um papel cada vez mais importante
no desenvolvimento do fluxograma do processo e nas operacdes da planta.
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As futuras usinas de processamento e refino de ouro precisaréo ser mais limpas,
usando reagentes menos toxicos e em graus mais altos de reciclagem e
recuperacdo, 0 que ja € uma tendéncia na lixiviagdo, com cianeto e lixiviantes
alternativos. A minimizacao do descarte na producdo de ouro é potencialmente
viavel, considerando os desenvolvimentos na gestao de rejeitos e emissdes de
gases estufa em geral. Mais operacdes de preparo de reagentes e refino de
produtos podem ocorrer no local da mina, reduzindo os custos de transporte e
0s riscos associados, aumentando os lucros gerais em metais valiosos. Essas
inovacdes provavelmente serdo sustentadas por rapidos avan¢os em automacao,
veiculos autbnomos, alto grau de simulacdo de processos até o nivel quimico e
sistemas de simulacéo virtual, todos impulsionados por avancos acelerados no
poder da computacéo.

A Tabela 15 apresenta um resumo das tecnologias para o tratamento de ouro,
segundo Adams, M.D. (ADA, 2016).

Tabela 15. Tecnologias para o tratamento de minérios de ouro.

Processos Métodos

Cominuicao Britagem, Moagem, Classificacao
Concentragdo Gravitica, Flotacdo

Oxidacéo Oxidagdo por pressao; Bio oxidacdo
Lixiviacdo Cianetacdo em pilhas; Cianetacdo em tanques

Recuperacgdo priméaria* | CIP/CIL/CIS; Recuperacao com zinco

Recuperacdo secundaria | Eletrdlise; Recuperagcdo com zinco

Recuperacdo terciaria Refino por eletrélise; Fundicdo
Recuperagdo de Lixiviacdo; Fundigdo
coprodutos

Disposicéo de rejeitos Neutralizacdo do cianeto; Reciclagem do cianeto

(*) CIP: Carbon-in-Pulp; CIL: Carbon-in-Leach; CIS: Carbon-in-Solution
Fonte: Adams, MC (ADA, 2016).

Os principais aspectos inovadores das tecnologias sumarizadas na Tabela 15
séo resumidos a seguir (ADA, 2016):
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Existe uma tendéncia crescente de recuperacdo de ouro a partir de
depdsitos polimetalicos e refratarios, a medida que os recursos associados
a minérios com ouro livre se tornam mais escassos.

Novas técnicas e equipamentos inovadores de concentracdo de ouro por
gravidade e flotagcdo tém sido desenvolvidos nos udltimos anos, com
destaque em sistemas mais eficientes de cominuicdo, além de outras
inovacdes nos processos associados.

O tratamento de minérios refratarios tem se tornado cada vez
mais importante; utilizacdo de técnicas usando pressdo e oxidacao
bacteriana, bem como as tecnologias aplicadas em altas temperaturas,
ttm cada vez mais relevancia para a metalurgia do ouro.
Desenvolvimentos adicionais que aumentam as recuperagdes enquanto
diminuem o consumo de reagentes devem continuar sendo priorizados,
particularmente no desenvolvimento de processos que permitam a
recuperacdo de metais basicos e preciosos, a partir de depédsitos de
minério refratarios.

Recentes avancos na lixiviacao de cianeto tém aprimorado o beneficiamento
de minérios problematicos, como por exemplo aqueles decorrentes de
processos de oxidacdo e aqueles associados a mineralogias complexas,
incluindo sulfetos reativos ou minérios com alto teor de prata. Considerando
gue tem havido muitos avancos no desenvolvimento de lixiviantes
alternativos para o ouro, como tiossulfato e cloreto, conclui-se que as
técnicas de lixiviacao continuardo sendo aplicadas no futuro.

Os avancos na recuperacdo de ouro por lixiviagdo também foram
influenciados pelo desenvolvimento de novos equipamentos e reagentes.
Melhorias no refino de ouro também estdo sendo feitas. Inovacdes como
a resina em celulose seletiva de ouro podem beneficiar aplicacdes
especificas em algumas plantas operacionais de ouro.

O futuro do uso do cianeto no processamento de ouro também é
influenciado pela crescente aplicacdo de processos de neutralizacédo ou
de reciclagem de cianeto, ja que o desenvolvimento de novas tecnologias
para a recuperacdo econdmica e reciclagem de cianeto de rejeitos de
plantas continua sendo priorizado pelos pesquisadores do setor.

O projeto de estruturas de armazenamento de rejeitos de processamento
de ouro tem recebido maior atencdo pelo setor nos ultimos anos. A
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disposicéo de rejeitos pastosos ou secos usando técnicas de filtragem,
por exemplo, € uma inovagao que pode abordar questes de estabilidade
das barragens, bem como a recuperagédo de 4gua e cianeto, facilitando
as iniciativas de restauracao dos terrenos impactados pela mineracéao.

» Aspectos ambientais relacionados a mineragdo de ouro sédo cada vez mais
importantes para os mineradores e demais partes interessadas. Questdes
de controle e conformidade operacional associadas a contaminantes como
mercurio, diéxido de enxofre, além da drenagem acida, tém assumido um
papel critico na implantacdo de novos projetos de mineragédo de ouro. O
gerenciamento de emissdes no ar, balanc¢o hidrico e residuos de descarte
e processo exigem atencao cada vez maior por parte dos mineradores.

Os minérios continuardo a ser processados em teores mais baixos e maior
complexidade mineraldgica, com fontes se tornando menos convencionais, exigindo
tecnologias mais avancadas e talvez caras, que precisam ser compensadas por
avancos na quimica de processo, engenharia e controle. O possivel crescimento na
demanda por ouro pode mudar radicalmente, como resultado do desenvolvimento
de tecnologia em catalisadores ou outros usos finais, ou simplesmente em virtude do
aumento da densidade populacional nas economias emergentes. Sendo um metal
nobre e escasso com propriedades Uteis tanto técnica quanto economicamente, 0
futuro do ouro se mostra promissor para o desenvolvimento de novas tecnologias.

2.3.1.2.10. Consideracdes finais

A producdo mundial de ouro ndo tem acompanhado as tendéncias de aumento
de demanda do mercado, o que tem causado 0 aumento dos precos de ouro nos
ultimos anos. As limitacdes para o crescimento da producéo de ouro no mundo
estdo associadas a crescente complexidade dos depdésitos e dos minérios de
ouro, que exigem o aperfeicoamento das tecnologias e dos processos de lavra e
de beneficiamento. E necessario definir acbes que permitam o aumento das
atividades de prospeccdo e pesquisa mineral, além de iniciativas de PD&lI
focadas no aproveitamento sustentavel dos recursos minerais de ouro no Brasil.

As acdes recomendadas para impulsionar o setor de mineracao de ouro no Brasil
incluem as seguintes iniciativas:

» Agilizar os processos de analise de obteng&o dos titulos minerarios e das
licengas ambientais a nivel federal, estadual e municipal.
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Criar entidades ou grupos especializados nos 6rgaos responsaveis pela
mineracdo e questdes ambientais, com o propdsito de padronizar e
simplificar o processo de andlise dos projetos submetidos.

Criar programas para disseminar as melhores praticas de ESG
principalmente para os pequenos e médios produtores de ouro (garimpeiros
e pequenas empresas).

Aumentar a vigilancia, fiscalizacdo e repressdo da atividade ilegal de
producao de ouro com recursos tecnolégicos, que faca uso de aplicacao
de UVA’s, mapeamento de satélites, solu¢des de satélites integradas com
sistema de aprendizado de maquina que permitam desenvolver sistemas
de reconhecimento de operacdes ilegais de mineracao de ouro.

Criar fundos de apoio financeiro (tanto privados como publicos), para
desenvolvimento de recursos tecnologicos.

Criar uma certificacéo referente a producao de ouro, para as empresas que
realizam suas atividades de forma legal e possuam a¢des que preservem
0 meio ambiente.

Incentivar e promover processos de reciclagem dos eletroeletrdnicos,
considerando as tendéncias de obsolescéncia acelerada dos equipamentos
eletrdnicos, devido ao rapido avanco da tecnologia.

Segundo a consultoria Ernest & Young (EYO, 2022): “as mineradoras de ouro
estao enfrentando desafios para trazer oferta ao mercado, incluindo aumento de
custos, diminuicdo da qualidade do minério, escassez de méao de obra e — em

alguns paises — aumento do nacionalismo dos recursos. Um dos desafios mais
criticos, entretanto, tem sido a reposicdo das reservas para manter a producao
de longo prazo. E provavel que o dilema permanente entre preservar o capital e
adotar uma exploracao agressiva seja menos agudo neste momento, uma vez
gue precos mais altos do ouro estdo permitindo que o capital seja alocado para
novos alvos de exploracdo. Dessa forma, outras iniciativas que poderiam
contribuir com a competitividade da mineragéo de ouro no Brasil incluem:

Desenvolver acbes que contribuam para uma maior promocao de
competitividade empresarial. O apoio governamental € essencial para
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incentivar/capacitar, agentes do setor produtivo de ouro no Brasil, a repensar
o modelo de negdcio visando equilibrar custo, risco e conformidade, no
intuito de promover maior competitividade na inddstria nacional;

» Criar programas para melhorar a competitividade dos negocios a longo
prazo, mantendo as reservas de acordo com a demanda;

» Buscar iniciativas para ampliar a conformidade com ESG ao estar em sincronia
com os regulamentos e colaborar com as comunidades locais, comunidades
locais, trabalhadores, governos e até mesmo a sociedade em geral;

* Realinhar a alocacéo de capital para equilibrar os custos e o risco dos
novos investimentos.
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2.3. Analise Detalhada de Segmentos Selecionados

2.3.2. Mercado Doméstico

2.3.2.1. 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 depdsitos de leitos de rios
e planicies aluviais, rochas sedimentares e mantos de alteragdo 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 apos 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).

2.3.2.1.1. Preco de mercado e andlise de tendéncia de areia e brita

Consultando diversos fornecedores de areia e brita nas cinco regiées geograficas
do Brasil, verificou-se que os precos de venda do metro cubico de areia e brita
praticados (produtos médios de agregados) encontram-se na faixa de R$ 77,00
a R$ 130,00, no ano de 2022.

Ressalta-se que em regides metropolitanas das maiores cidades do Brasil, os
precos praticados sdo menores do que em regides interioranas. Esse fato esta
relacionado aos parametros levados em conta na composicao final dos precos
praticados, tais como: volumes (quantitativos) ofertados, sazonalidade da oferta
e demanda, distancias das fontes de exploracéo, pre¢os regionais do 6leo diesel,
valores dos salarios praticados regionalmente e outros que afetam o mercado do
setor da construcéao civil brasileira.

Cabe ainda destacar que o pais apresenta taxas de crescimento urbano positivas,
gque incrementam o consumo de areia e brita nas diversas camadas sociais, desde
a construcao ou melhoria de moradias mais simples até projetos imobiliarios
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sofisticados. Considerando também que politicas publicas de desenvolvimento
social urbano devem continuar por meio de obras de melhoria da infraestrutura
em cidades de todo o Brasil, e que as pressdes inflacionérias, principalmente
sobre os precos dos combustiveis, podem ser expressivas, a tendéncia € de que
0S precos praticados para venda de areia e brita no pais aumentem.

2.3.2.1.2. Producdo e valor da producdo mineral de areia e brita

A producao bruta run of mine (ROM) e comercializada e o Valor da Producao
Mineral (VPM) de areia no Brasil a cada ano desde 2010 até 2020, segmentados
pelas cinco regides geogréficas do pais, sdo mostrados na Tabela 1. Do mesmo
modo, a producdo beneficiada produzida e comercializada e seu VPM sé&o
mostrados na Tabela 2. As Figuras 1 a 4 exibem gréaficos com essas informacoes.

Tabela 1. Producao brasileira bruta ROM e comercializada e VPM de areia, desde 2010 até
2020, segmentada pelas cinco regides geograficas do pais.

Produgéo Bruta (ROM) e comercializada de Areia, em Mt, e VPM em M R$
Ano 2011 2012 2013 2014 2015
Regido ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM
Cco 6,84 541 74,09 6,67 4,92 75,24 717 533 86,37 6,69 4,78 84,10 6,92 527 84,30
N 1,90 1,78 26,42 2,56 247 30,00 2,16 1,99 28,68 2,65 255 38,67 1,83 1,72 27,43
NE 8,65 841 62,91 834 8,20 70,15 8,61 8,38 79,25 8,89 8,70 91,31 737 7,26 79,02
S 24,78 22,87 248,19 26,88 23,96 272,56 30,28 27,32 331,27 27,77 24,90 370,33 27,52 24,97 341,31
SE 48,58 37,83 557,31 51,55 38,14 584,40 53,94 40,42 614,22 51,67 38,69 641,94 46,81 33,82 598,29
TOTAL 90,75 76,30 968,92 96,00 77,69 1.032,35 102,16 83,44 1.139,79 97,67 79,62 1.226,35 90,45 73,04 1.130,35
Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Regiédo ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM
co 5,64 4,36 76,40 521 3,78 73,92 5,62 4,30 81,06 6,60 527 94,66 7,56 6,29 128,60
N 154 150 22,66 1,70 165 24,08 1,77 175 26,54 181 1,69 27,60 2,58 247 50,42
NE 6,30 6,21 64,10 540 533 60,94 5,75 557 63,91 6,11 6,00 76,58 6,69 6,73 85,45
S 23,16 20,94 310,28 23,24 20,97 291,57 22,57 19,56 285,89 24,28 21,13 327,88 25,38 22,34 368,54
SE 38,47 26,53 526,30 34,79 23,63 478,91 33,10 22,67 465,65 36,94 24,28 522,85 45,63 31,80 569,03
TOTAL 75,11 59,54 999,74 70,34 55,36 929,42 68,81 53,85 923,05 75,74 58,37 1.049,57 87,84 69,63 1.202,04
Fonte: AMB
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Figura 1. Producéo bruta ROM e comercializada de areia de 2011 a 2020 por regido geografica

brasileira.
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Figura 2. VPM bruta de areia de 2011 a 2020 por regido geogréfica brasileira.
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Tabela 2. Producao brasileira beneficiada produzida e comercializada e VPM de areia, desde

2010 até 2020, segmentada pelas cinco regides geogréficas do pais.

Producéo Beneficiada e Comercializada de Areia, em Mt, e VPM em M R$
Ano 2011 2012 2013 2014 2015
Regi&o Prod. | Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM
co 0,95 0,94 15,65 1,10 1,09 20,67 121 1,18 25,63 1,23 117 26,72 131 1,29 25,94
N 0,03 0,03 0,62 0,02 0,02 0,49 0,12 0,12 2,59 0,03 0,03 0,64 0,08 0,08 2,13
NE 0,09 0,06 111 - - - - - - 0,02 0,02 0,74 0,04 0,02 0,16
S 1,95 1,95 20,69 2,06 2,06 25,34 251 251 30,47 2,50 247 33,56 2,65 2,66 46,06
SE 9,11 9,12 173,35 12,61 12,24 | 260,83 | 12,94 12,74 | 277,00 11,23 11,65 | 255,45 | 11,43 10,83 | 257,02
TOTAL 12,13 | 12,10 | 211,42 | 15,79 | 1541 | 307,33 | 16,78 | 16,55 | 33569 | 15,01 | 1534 | 317,11 | 1551 | 14,88 | 331,31
Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Regido Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com VPM Prod. Com. VPM
CcO 0,96 0,94 21,06 112 1,05 24,98 1,16 1,13 27,07 1,22 1,15 28,53 1,26 1,27 35,22
N 0,04 0,04 112 0,05 0,05 1,20 0,07 0,33 1,94 0,06 0,06 2,19 0,13 0,07 2,90
NE 0,01 0,01 0,06 - - - 0,03 0,03 0,39 - - - 0,07 0,03 2,82
S 2,30 2,29 38,10 2,18 2,15 37,05 2,64 2,58 45,71 2,88 2,82 52,02 3,13 3,08 64,89
SE 11,00 11,30 | 274,24 10,34 10,05 | 248,76 9,67 9,60 246,91 | 11,93 11,70 | 322,29 | 13,85 13,62 | 367,25
TOTAL 14,31 14,58 | 334,58 | 13,69 13,30 | 311,99 | 13,57 13,67 | 322,02 | 16,09 15,73 | 405,03 | 18,44 18,07 | 473,08
Fonte: Sistema AMBWeb
Figura 3. Producéo beneficiada produzida e comercializada de areia de 2011 a 2020 por regido.
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Figura 4. VPM beneficiada de areia de 2011 a 2020 por regido geogréfica brasileira.
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Os valores de producao bruta ROM e comercializada de areia no Brasil diminuiram
3,21% e 8,74% ao longo da década, respectivamente. J& o VPM bruta aumentou
24,06% de 2011 a 2020. A regido Sudeste respondeu por cerca de 50% dos
totais nacionais em todas as trés variaveis, ao longo da década. Exceto para as
regides Norte e Nordeste, houve uma diferenca significativa entre os valores de
producédo bruta ROM e comercializada a cada ano, de 2011 a 2020.

Por sua vez, os valores de producgao beneficiada produzida e comercializada de
areia no Brasil aumentaram 52,02% e 49,34% ao longo da década,
respectivamente. O VPM beneficiada aumentou 123,76% de 2011 a 2020, contra
inflagdo de 97,29% no periodo, medida pelo indice Geral de Precos - Mercado
(IGP-M) (BCB, 2022). A regiao Sudeste respondeu por mais de 75% dos totais
nacionais em todas as trés variaveis, ao longo da década. Para todas as regides
geograficas do pais o0s valores de producdo beneficiada produzida e
comercializada foram préximos, de 2011 a 2020.

A produgéao bruta ROM e comercializada e o VPM de rochas britadas e cascalho
no Brasil a cada ano desde 2010 até 2020, segmentados pelas cinco regides
geograficas do pais, sdo mostrados na Tabela 3. Do mesmo modo, a produc¢ao
beneficiada produzida e comercializada e seu VPM sdo mostrados na Tabela 4.
As Figuras 5 a 8 exibem graficos com essas informacoes.
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Tabela 3. Producéo brasileira bruta ROM e comercializada e VPM de rochas britadas e cascalho,
desde 2010 até 2020, segmentada pelas cinco regides geograficas do pais.

Producéo Bruta (ROM) e Comercializada de Rochas Britadas e Cascalho, em Mt, e VPM em M R$

Ano 2011 2012 2013 2014 2015

Regido ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM [ Com. VPM
co 16,52 0,91 11,44 | 18,18 1,89 15,08 | 21,03 1,43 19,50 | 20,59 161 15,78 15,13 1,39 14,58

N 3,69 0,35 5,41 4,38 0,78 11,03 521 0,84 12,15 723 111 13,41 5,94 0,69 12,55
NE 24,40 0,47 4,56 28,65 0,86 721 31,82 0,90 11,69 | 36,08 0,67 11,95 | 28,24 1,07 14,58
S 46,17 2,90 16,52 | 50,88 2,80 23,30 | 53,13 2,84 26,34 | 57,88 2,86 32,04 | 56,70 312 25,52
SE 138,81 | 149 21,96 | 144,11 | 0,88 8,73 140,05 131 13,06 | 143,79 | 2,39 54,62 | 119,66 [ 2,08 35,41
TOTAL 22959 | 6,12 59,89 | 246,20 | 7,21 65,35 | 251,24 | 7,32 82,74 | 26557 | 864 | 127,80 | 225,67 | 8,35 102,64

Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Regido ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM | Com. VPM
Cco 15,25 121 16,66 | 12,99 1,25 1548 | 15,49 1,33 15,36 | 17,69 1,98 24,61 | 2055 4,60 72,37
N 4,74 0,77 9,27 4,12 0,48 10,60 5,04 1,09 18,75 5,36 1,12 21,08 | 1895 | 26,59 | 75,38
NE 24,80 1,38 14,43 | 21,59 0,73 9,10 24,98 1,46 15,51 | 24,88 2,26 38,40 | 30,92 5,66 68,31
S 54,35 4,27 36,51 | 53,85 3,75 36,32 | 53,93 521 51,73 | 64,38 732 | 102,48 | 73,58 | 10,44 | 150,56
SE 99,13 3,22 48,03 91,90 181 28,05 92,41 1,78 21,17 99,26 4,64 82,96 | 114,24 | 11,69 | 297,42

TOTAL 198,27 | 10,85 | 124,90 | 184,45 | 8,02 99,55 | 191,85 | 10,87 | 122,52 | 211,57 | 17,32 | 269,53 | 258,24 | 58,98 | 664,04

Fonte: AMB

Figura 5. Produgéo bruta ROM e comercializada de rochas britadas e cascalho de 2011 a 2020
por regido geografica brasileira.
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Figura 6. VPM bruta de rochas britadas e cascalho de 2011 a 2020 por regido geografica brasileira.
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Tabela 4. Producgéo brasileira beneficiada produzida e comercializada e VPM de rochas
britadas e cascalho, desde 2010 até 2020, segmentada pelas cinco regides geograficas do
pais.

Producéo Beneficiada e Comercializada de Rochas Britadas e Cascalho, em Mt, e VPM em M R$

Ano 2011 2012 2013 2014 2015
Variavel Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM
co 18,09 17,53 381,01 20,89 20,56 461,26 23,08 22,90 526,43 22,83 22,40 529,51 17,66 16,63 467,34
N 334 3,26 116,54 3,66 372 176,61 4,26 3,96 190,79 6,17 5,68 285,46 533 5,26 241,46
NE 23,92 23,34 658,39 27,35 26,02 758,21 30,98 29,07 832,60 35,33 33,69 1.042,35 27,06 25,05 820,65
S 46,66 46,04 758,88 47,92 47,04 876,62 50,53 49,49 966,49 54,83 53,79 1.093,88 53,87 52,47 1.078,30
SE 131,88 124,24 3.147,89 | 141,19 130,69 3.551,90 | 138,64 132,83 3.590,29 | 141,42 136,70 3.656,00 119,47 113,74 3.021,30
TOTAL 223,89 214,41 5.062,71 | 241,01 228,03 5.824,60 | 247,49 238,25 6.106,60 | 260,58 252,26 6.607,20 223,39 213,15 5.629,05

Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Variavel Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM
co 16,02 15,18 436,55 14,29 13,75 404,68 18,52 17,82 516,52 17,73 17,35 540,11 20,84 19,66 677,00
N 4,20 4,10 204,36 382 351 178,89 431 395 210,67 4,05 381 215,40 5,26 524 285,94
NE 23,36 22,92 752,03 21,55 20,33 648,70 23,94 22,51 695,25 23,21 22,43 717,88 23,09 27,28 829,13
S 50,53 49,84 1.133,82 50,18 49,19 1.137,38 49,23 48,46 1.147,34 55,94 55,31 1.330,57 63,17 62,63 1.643,30
SE 97,43 91,68 2.503,57 95,26 86,53 2.204,04 92,27 90,20 2.418,30 94,76 93,52 2.732,36 104,68 101,06 3.267,92

TOTAL 191,54 183,72 5.030,33 | 185,10 173,31 457369 | 18827 182,94 4.988,08 | 195,69 192,42 5.536,32 | 217,04 215,87 6.703,29

Fonte: Sistema AMBWeb
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Figura 7. Producéo beneficiada produzida e comercializada de rochas britadas e cascalho de
2011 a 2020 por regido geografica brasileira.
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Figura 8. VPM beneficiada de rochas britadas e cascalho de 2011 a 2020 por regido geogréafica

brasileira.
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Os valores de producéo bruta ROM e comercializada de rochas britadas e cascalho
no Brasil aumentaram 12,48% e 863,73% ao longo da década, respectivamente.
Em geral, houve uma grande diferenca entre a producdo bruta ROM e a
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comercializada em cada regido e ano; em 2011, a producao bruta comercializada
total correspondeu a apenas 2,67% do total da producéao bruta ROM, chegando
a 22,84% em 2020. O VPM bruta, por sua vez, aumentou 1.008,77% de 2011 a
2020, contra inflacdo de 97,29% no periodo, medida pelo IGP-M (BCB, 2022). A
regido Sudeste concentrou cerca de 44% dos totais nacionais de producéo bruta
ROM e VPM bruta em 2020.

JaaproducéaobeneficiadaproduzidaderochasbritadasecascalhonoBrasildiminuiu
3,06% ao longo da década, enquanto a producao beneficiada comercializada
e 0 VPM beneficiada aumentaram 0,68% e 32,41%, respectivamente. A regiao
Sudeste respondeu por mais de 46% dos totais nacionais em todas as trés
variaveis, de 2011 a 2020. Em todas as regifes geograficas do pais, os valores
de producédo beneficiada, produzida e comercializada ao longo da década foram
proximos.

2.3.2.1.3. Polos produtivos de areia e brita

Tomando como base o0 ano de 2020, a producéao bruta (ROM e comercializada)
e beneficiada (produzida e comercializada) de areia concentra-se nas regides
Sudeste e Sul. Aregido Sudeste respondeu por 51,95% da producgéo bruta ROM,
45,67% da producao bruta comercializada, 75,11% da quantidade beneficiada
produzida e 75,37% da producao beneficiada comercializada em 2020, enquanto
a regido Sul coube 28,89% da producédo bruta ROM, 32,08% da producao bruta
comercializada, 16,97% da quantidade beneficiada produzida e 17,04% da
producédo beneficiada comercializada (AMB, 202-; Sistema AMBWeb, 202-).

J4 a producdo de rochas britadas e cascalho apresenta comportamento
ligeiramente diferente. Em 2020, 44,24% da producédo bruta ROM ocorreu na
regido Sudeste e 28,49% na regido Sul. Analisando a producédo bruta
comercializada, por outro lado, verifica-se que a regido Norte respondeu por
45,08%, seguida pela regido Sudeste com 19,82% e pela regido Sul com
17,70%. A producdo beneficiada, por sua vez, apresentou 0 mesmo
comportamento da de areia: concentracdo nas regides Sudeste (48,23% da
guantidade produzida e 46,82% da producdo comercializada) e Sul (29,11% da
guantidade produzida e 29,01% da producdo comercializada) em 2020 (AMB,
202-; Sistema AMBWeb, 202-).

229



DEPEC | GORCEIX
DEPARTAMENTO

DE PESQUISA EM
ENGENHARIAE
EDUCACAD CONTINUADA

CPRM - PNM 2050
Caderno 2 — Pesquisa e Producéo Mineral

2.3.2.1.4. Consumo energeético

As principais fontes energéticas utilizadas nas operacdoes de extracdo e
processamento de areia e brita sdo 6leo diesel, como combustivel nos caminhdes
de transporte, e eletricidade, no acionamento de equipamentos.

As emissdes de dioxido de carbono (COLJ) limitam-se as dos motores a
combustdo dos caminhdes e as da detonacdo de explosivos, no caso da brita.
Essas emissfes podem ser diminuidas por meio do uso de uma frota de veiculos
modernizada (Zuo et al., 2018) e por uma gestao aprimorada do desgaste de
pneus (Rodovalho e Tomi, 2017).

2.3.2.1.5. Utilizacao de agua

As operacdes de extracdo e processamento de areia e brita consomem pouca
agua. No primeiro caso, a agua é até mesmo filtrada nos portos de areia ou
paidis, antes de ser devolvida aos corpos fluviais. No segundo, a agua acumulada
na frente de mina, por ocorréncia de chuva ou alteamento de lencol freético, é
coletada para aspersdo nas vias de acesso, a fim de reduzir a suspenséo de
poeira e melhorar a qualidade do ar.

2.3.2.1.6. Geragéo de residuos minerais

As operacbes de extracdo e processamento de areia e brita geram residuos
limitados. No caso da brita, em particular, uma tendéncia recente é o
aproveitamento de finos de pedreiras de basalto como fertilizante agricola, para
remineralizagdo do solo, em um processo chamado rochagem (Lavoura 10,
2019). Também ha estudos relacionados ao uso de finos de pedreiras de rocha
ignea para sequestro de carbono, por meio de reac¢des de carbonatagdo que
consomem seus altos teores de calcio, ferro e magnésio, apds moagem
(Rigopoulos et al., 2018).

2.3.2.1.7. Consumo de areia e brita

Segundo a Global Aggregates Information Network (GAIN), o consumo mundial
de areia e brita supera 6 toneladas métricas/ habitante/ ano (GAIN, 2020), o que
as coloca como os produtos a granel mais consumidos globalmente.
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As Tabelas 5 e 6, juntamente com as Figuras 9 e 10, apresentam
respectivamente dados de consumo de areia e brita no Brasil de 2000 a 2020.
Os valores para os anos de 2000 a 2007 foram estimados a partir de dados de
consumo de cimento (MME, 2009b), enquanto os valores para os anos de 2008
a 2020 indicam consumo aparente (quantidade produzida somada a importada,
deduzidas as exportacdes). As importacbes e exportacées no referido periodo
foram inexpressivas, de modo que o0 consumo praticamente equivale a producéo.

Tabela 5. Consumo brasileiro de areia, desde 2000 até 2020, em Mt.

Consumo Brasileiro de Areia (Mt)

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TOTAL | 236,3 231,2 230,9 207,2 212,2 223,6 243,6 267,7 272,4 265,4 325,0
Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
TOTAL | 346,8 369,0 377,2 391,8 349,1 312,0 262,5 2714 282,6 353,0

Fontes: MME, 2009b; DNPM, 2012a; DNPM, 2012b; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016; DNPM,
2018b; ANM, 2019; Valverde, 2020; Revista Grandes Construgdes, 2021.

Figura 9. Evolugao do consumo brasileiro de areia, desde 2000 até 2020, em Mt.
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O consumo anual de areia no Brasil cresceu 49,39% no periodo de 2000 a 2020,
a uma taxa de crescimento anual composta (CAGR, do inglés compound annual
growth rate) de 2,03%. O periodo de 2010 a 2014 foi marcado por aumento
expressivo do consumo, em grande parte devido as obras relacionadas a Copa
do Mundo FIFA 2014 e aos Jogos Olimpicos 2016. De 2015 a 2017, periodo de
recessao econdmica, 0 consumo caiu a niveis menores do que o de 2008,
enquanto de 2018 a 2020 houve retomada do crescimento, que totalizou 30,07%
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no periodo (CAGR de 14,05%). Em 2020, no contexto da pandemia de COVID-19,
um fendmeno relevante que impulsionou o consumo foi 0 da autoconstrucéo
residencial (Valverde, 2020).

Tabela 6. Consumo brasileiro de brita, desde 2000 até 2020, em Mt.

Consumo Brasileiro de Brita (Mt)

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TOTAL | 137,9 134,9 134,7 120,9 123,8 130,5 142,1 156,2 227.9 228,8 254,6
Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TOTAL | 268,1 287,1 293,5 309,0 261,0 236,4 207,0 2141 222.8 252,0

Fontes: MME, 2009a; DNPM, 2012a; DNPM, 2012b; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016; DNPM,
2018b; ANM, 2019; Valverde, 2020; Revista Grandes Construcdes, 2021.

Figura 10. Evolugéo do consumo brasileiro de brita, desde 2000 até 2020, em Mt.
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Fontes: MME, 2009a; DNPM, 2012a; DNPM, 2012b; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016; DNPM,
2018b; ANM, 2019; Valverde, 2020; Revista Grandes Construcdes, 2021.

O consumo anual de brita no Brasil cresceu 82,74% no periodo de 2000 a 2020,
a uma CAGR de 3,06%. O periodo de 2008 a 2014 foi marcado por aumento
expressivo do consumo, em grande parte devido as obras relacionadas a Copa
do Mundo FIFA 2014 e aos Jogos Olimpicos 2016. De 2015 a 2017, periodo de
recessdo econdbmica, 0 consumo caiu a niveis menores do que o de 2008,
enquanto de 2018 a 2020 houve retomada do crescimento, que totalizou 17,70%
no periodo (CAGR de 8,49%). Em 2020, no contexto da pandemia de COVID-19,
um fendmeno relevante que impulsionou o consumo foi o da autoconstrucéo
residencial (Valverde, 2020).

Do passado para o futuro, as Tabelas 7 e 8 apresentam, juntamente com as
Figura 11 e 12, respectivamente, projecdes para o0 consumo per capita de areia e
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brita no Brasil de 2022 a 2050, segundo trés cenarios de evolucdo. Para o cenario
de referéncia definido pelo IPEA (2022), as projecdes foram calculadas tomando
como referéncia a Variante de Baixa Demanda do Roadmap tecnolégico do
cimento: potencial de redugéo das emissdes de carbono da industria do cimento
brasileira até 2050 (SNIC, 2019), aplicando as taxas de crescimento associadas
a producao de cimento nesse contexto ao consumo nacional de areia e brita,
a partir de 2020, e dividindo o numero obtido para cada ano pela respectiva
projecdo para a populacao brasileira (IPEA, 2022). Para o cenario transformador
(IPEA, 2022), foram adotadas duas estratégias: (i) ajustar o consumo projetado
na situacao anterior pelo excesso de crescimento anual do PIB no cenario
transformador em relacdo ao cenério de referéncia (Cenario transformador 1);
e (ii) calcular as projecdes de consumo tomando como referéncia a Variante
de Alta Demanda de cimento (SNIC, 2019), aplicando as taxas de crescimento
associadas a producado de cimento nesse contexto, ao consumo nacional de areia
e brita, a partir de 2020, e dividindo o numero obtido para cada ano pela respectiva
projecéo para a populacéo brasileira (IPEA, 2022) (Cenario transformador II).

Tabela 7. Projecdes calculadas para o consumo per capita de areia no Brasil, até 2050,
considerando trés cenarios de evolugao.

Projec6es do consumo per capita de areia no Brasil (t/ hab)

Ano 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Cenéario de
referéncia 1,660 1,820 2,117 2,194 2,586 2,945 3,115 3,048 2,833

Cenario
transformador 1,660 1,827 2,211 2,312 2,700 3,097 3,279 3,199 2,970
|
Cenario
transformador 1,660 1,855 2,237 2,384 2,955 3,525 3,495 3,895 3,634
]

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.
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Figura 11. Projecdes calculadas para o consumo per capita de areia no Brasil, até 2050,
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considerando trés cenérios de evolugao.

M Cenario de referéncia

M Cenario transformador |
Cenario transformador Il

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019

Tabela 8. Proje¢des calculadas para o consumo per capita de brita no Brasil, até 2050,

considerando trés cenérios de evolucéo.

ProjecGes do consumo per capita de brita no Brasil (t/ hab)
Ano 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Cenario de

referéncia 1,185 1,299 1,511 1,566 1,846 2,103 2,224 2,176 2,023
Cenério

transformador | 1,185 1,304 1,579 1,651 1,927 2,211 2,341 2,283 2,121
Cenério

transformador Il 1,185 1,324 1,597 1,702 2,109 2,516 2,495 2,780 2,595

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.
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Figura 12. Projecdes calculadas para o consumo per capita de brita no Brasil, até 2050,
considerando trés cenérios de evolugao.
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As projecdes calculadas para o cenario de referéncia sugerem crescimento de
32,12% para o consumo per capita de areia e brita de 2020 a 2030 e de 42,01%
de 2030 a 2042; posteriormente, a expectativa é de retracdo do consumo per
capita em 9,05% de 2042 a 2050. Ja para o cenario transformador I, projeta-se
crescimento de 39,26% do consumo per capita de areia e brita de 2020 a 2030
e de 41,79% de 2030 a 2042, e retragcao de 9,40% de 2042 a 2050. Finalmente,
as projecdes calculadas para o cenario transformador Il estipulam crescimento
de 43,61% do consumo per capita de areia e brita de 2020 a 2030 e de 63,34%
de 2030 a 2046. Posteriormente, a expectativa € de retracdo de 6,68% de 2046
a 2050. Essas tendéncias sao bem explicadas no Roadmap (SNIC, 2019):
“Alguns fatores foram levados em conta para a proje¢cdo de cimento: o

crescimento populacional, as grandes deficiéncias em infraestrutura, o
elevado déficit habitacional e os avancos tecnoldgicos.

Com relacdo a projecdo demografica, estimativas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)3 [“Projecéo da Populag&o 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, geracao e distribuicdo de energia elétrica
e redes de saneamento e abastecimento de agua, entre diversos outros tipos
de obra, demandarao cimento em sua constru¢cdo. Uma vez construida esta
infraestrutura, havera moderacao no crescimento da demanda pelo material,
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ainda que sua manutencao tenda a manter o0 consumo em niveis elevados.

No que diz respeito a habitacdes, espera-se que com o crescimento esperado
da renda e sob a hipotese da persisténcia de politicas habitacionais ativas
ocorra a eliminagdo ou pelo menos uma diminui¢éo significativa deste déficit,
0 que igualmente impulsionaria o consumo de cimento por alguns anos,
seguindo-se entdo um periodo de moderacdo no consumo para uso na
construgéo residencial.

Finalmente, no longo prazo, avangos tecnoldgicos e técnicas mais modernas
de construcdo tendem a aumentar a eficiéncia no uso do material, acarretando
uma menor demanda de cimento para um mesmo nuamero 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 cenario de alta
quanto 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.”

2.3.2.1.8. Producédo mineral de areia e brita

As Tabelas 9 e 10 apresentam, juntamente com a Figura 13, respectivamente,
dados de producéo de areia e brita no Brasil, de 2000 a 2020. Os valores para 0s
anos de 2006 e 2007 foram estimados a partir de dados de consumo de cimento

(MME, 2009b).
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Tabela 9. Producéo brasileira de areia, desde 2000 até 2020.

Producéo Brasileira de Areia (Mt)

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

TOTAL | 264,0 253,6 251,4 221,9 208,9 247,1 218,5 240,1 | 272,4 266,9 325,0

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TOTAL | 346,8 369,0 377,2 391,8 349,1 312,0 262,5 2714 282,6 353,0

Fontes: MME, 2009b; DNPM, 2012a; DNPM, 2012b; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016; DNPM,
2018b; ANM, 2019; Valverde, 2020; Revista Grandes Construc¢des, 2021.

A produgdo anual de areia no Brasil cresceu 33,71% no periodo de 2000
a 2020, a uma CAGR de 1,46%. O periodo de 2010 a 2014 foi marcado por
aumento expressivo da producdo, em grande parte devido a demanda das obras
relacionadas & Copa do Mundo FIFA 2014 e aos Jogos Olimpicos 2016. De 2015
a 2017, periodo de recessao econdmica, a producao caiu a niveis menores do que
o de 2008, enquanto de 2018 a 2020 houve retomada do crescimento, que
totalizou 30,07% no periodo (CAGR de 14,05%). Em 2020, no contexto da
pandemia de COVID-19, um fenG6meno relevante que impulsionou o mercado foi
0 da autoconstrucao residencial (Valverde, 2020).

Tabela 10. Producéo brasileira de brita, desde 2000 até 2020.

Producéo (Mt)

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

TOTAL | 1728 168,1 165,8 146,3 155,9 151,8 147,4 160,7 2279 231,2 2545

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TOTAL | 268,0 287,0 2934 308,8 261,0 236,4 206,9 213,9 2227 252,0

Fontes: MME, 2009b; DNPM, 2012a; DNPM, 2012b; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016; DNPM,
2018b; ANM, 2019; Valverde, 2020; Revista Grandes Construc¢des, 2021.
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Figura 13. Producéo brasileira de areia e brita, de 2000 a 2020.
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Fontes: MME, 2009b; DNPM, 2012a; DNPM, 2012b; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016; DNPM,
2018b; ANM, 2019; Valverde, 2020; Revista Grandes Construgdes, 2021.

A producéo anual de brita no Brasil cresceu 45,83% no periodo de 2000 a 2020,
a uma CAGR de 1,90%. Do mesmo modo que a areia, o periodo de 2008 a 2014
foi marcado por aumento expressivo da producao de brita, em grande parte
devido a demanda das obras relacionadas a Copa do Mundo FIFA 2014 e aos
Jogos Olimpicos 2016. De 2015 a 2017, periodo de recessdo econbmica, a
producédo caiu a niveis menores do que o de 2008, enquanto de 2018 a 2020
houve retomada do crescimento, que totalizou 17,81% no periodo (CAGR de
8,54%).

Do passado para o futuro, as Tabelas 11 e 12 apresentam, respectivamente,
projecdes para a producdo de areia e brita no Brasil de 2022 a 2050, segundo
trés cenarios de evolucdo. O grafico das projecdes € mostrado na Figura 14. Os
cenarios foram adotados segundo os mesmos critérios descritos no item anterior,
referente ao consumo brasileiro, uma vez que tais bens minerais, praticamente
nao apresentam potencial para participacao em transagdes de comércio exterior.
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Tabela 11. Projecdes calculadas para a producao de areia no Brasil, até 2050, considerando
trés cenarios de evolucao.

Projecbes da Producao de Areia no Brasil (Mt)
Ano 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Cenério de
referéncia | 393,0 | 390,9 | 462,1 | 4896 | 5875 | 677,7 | 7231 | 710,1 | 660,5
Cenario
transformador| 353,0 | 392,4 | 482,7 | 516,1 | 6134 | 7126 | 761,0 | 7453 | 692,44
I
Cenario
transftaﬁmador 353,0 | 398,55 | 488,3 | 532,2 | 671,3 | 811,1 | 900,2 | 907,5 | 847,2

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.

Tabela 12. Projecdes calculadas para a produgéo de brita no Brasil, até 2050, considerando
trés cenarios de evolugéo.

Projecdes da Producéo de Brita no Brasil (Mt)

Ano 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Cenério de

referencia | 2920 | 279,0 | 329,9 | 3495 | 4194 | 4838 | 516,2 | 506,9 | 4715
Cenario
transfolrmador 252,0 | 280,2 | 3446 | 368,44 | 4379 | 508,7 | 543,2 | 532,1 | 494,3
Cenario
transformador | 252,0 | 284,5 | 348,6 | 379,9 | 479,2 | 579,0 | 642,7 | 647,8 | 604,8
[

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.

Figura 14. Projecdes calculadas para as produc¢des de areia e brita no Brasil, até 2050,
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As projecOes calculadas para o cenario de referéncia sugerem crescimento de
38,71% para a producao de areia e brita de 2020 a 2030 e de 47,67% de 2030 a
2042; posteriormente, a expectativa € de retracdo da producdo em 8,66% de
2042 a 2050. Ja para o cenério transformador I, projeta-se crescimento de
46,21% da producao de areia e brita de 2020 a 2030 e de 47,44% de 2030 a
2042, e retragcéo de 9,01% de 2042 a 2050. Finalmente, as projec¢des calculadas
para o cenario transformador Il estipulam crescimento de 50,77% da producao
de areia e brita de 2020 a 2030 e de 70,51% de 2030 a 2046. Posteriormente, a
expectativa € de retracdo de 6,64% de 2046 a 2050. Essas tendéncias sdo bem
explicadas no Roadmap (SNIC, 2019), conforme texto transcrito no item anterior.

Assim como o Brasil, outros paises emergentes também devem ampliar sua
producdo de areia e brita visando enderecar deficiéncias de infraestrutura e
déficits habitacionais. Mesmo em paises desenvolvidos, a tendéncia também
parece ser de crescimento da producdo, com a renovacdo de sistemas de
infraestrutura envelhecidos. Nos Estados Unidos da América (EUA), em particular,
o Infrastructure Investment and Jobs Act, também conhecido como Bipartisan
Infrastructure Law (BIL), prevé financiamento publico superior a um trilhdo de
ddlares estadunidenses para diferentes iniciativas, sendo uma das principais a
renovacao do sistema hidrico norte-americano (McKinsey & Company, 2022).

2.3.2.1.9. Tecnologia das operacoes de extracdo de areia e brita

O padréo tecnoldgico das operacdes de extracdo de areia e brita descrito nos
“Estudos para elaboracdo do Plano Duodecenal (2010 - 2030) de Geologia,
Mineracéo e Transformacgao Mineral” permanece dominante (MME, 2009a e 2009b).

A Figura 15 apresenta um fluxograma simplificado da rota tecnoldgica
predominante na extracao de areia. Sua minera¢cdo mais comum ocorre em leito
de rio, comecando pela sondagem de depdsitos por meio da técnica de batimetria
e pela andlise laboratorial de amostras coletadas. Uma vez definida a area de
exploracdo, a lavra do sedimento ocorre por dragagem seguida de depoésito
do material extraido em pilha desaguadora para secagem. De acordo com o grau
de investimento da operacdo, pode haver classificacdo granulométrica por
peneiramento. Finalmente, a areia seca € carregada em caminhdes e transportada
até seu destino, por exemplo depdésitos de material de construcdo, patios de
concreteiras e canteiros de obra, onde ocorre o descarregamento. Diferentes
tipos de escavadeiras e dragas podem ser empregados na lavra de areia.
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Os impactos ambientais envolvidos na extracdo de areia sdo conhecidos,
limitados e reversiveis. Em geral, a recuperacao supera em muito o dano. Como
exemplo, muitas vezes a extragéo de areia acontece nas margens de um rio onde
ndo ha mais vegetacao, por conta de outras atividades como a agropecudria; em
contrapartida, como medida de recuperacéo, faz-se o reflorestamento de uma
area superior a explorada, contribuindo para aumento efetivo da area coberta por
vegetacao no pais. Além disso, a extracdo de areia promove o desassoreamento
das calhas dos rios.

Figura 15. Fluxograma simplificado da rota tecnoldgica predominante na extracéo de areia.
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A Figura 16, por sua vez, apresenta um fluxograma simplificado da rota tecnoldgica
predominante na extracao de brita. Nesse caso, a exploragéo ocorre a céu aberto,
com avango em meia encosta ou cava; inicia-se pela perfuracao da rocha, para
colocacao dos explosivos, que promovem seu desmonte. Ap6s o desmonte,
os blocos explodidos sé@o carregados em caminhdes e transportados até os
britadores primarios. Conforme necessério, pode ocorrer britagem secundaria,
além da primaria. O processo termina com a classificacdo granulométrica das
rochas britadas, resultando em diferentes produtos. Algumas variacées possiveis
sdo o0 uso de uma unidade de britagem primaria movel, em vez de fixa, e a
automatizacdo das operacdes de britagem e classificacdo granulométrica. Em
casos excepcionais, pode haver a explotacdo de pedreiras subterraneas, por
meio do sistema saldo e pilar.
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Figura 16. Fluxograma simplificado da rota tecnoldgica predominante na extracéo de brita.
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De modo geral, os danos ambientais relacionados a mineracao de brita, assim
como os da areia, S&0 menos graves, em comparacao a extracao de minerais
metdlicos, ja que o processo gera pouco volume de residuose tais residuos sao
constituidos de material inerte e ndo perigoso.

Um problema notério é o paisagistico, devido ao seu impacto visual contrastante,
principalmente quando ha proximidade entre as pedreiras e 0s centros urbanos
— situacao até desejavel do ponto de vista econémico, uma vez que boa parte do
custo ao consumidor refere-se ao transporte. Esse problema pode ser mitigado
por meio da criacao de cortinas verdes, isto €, barreira de arvores para restringir ao
maximo a visibilidade, ou pela aquisicéo de propriedades no entorno da pedreira,
evitando que construcdes ou atividades incompativeis com a extracao mineral
se instalem muito proximas. Outra questdo relevante € o fluxo de caminhdes
entrando e saindo da area de mineracédo, incobmodo para as comunidades locais,
guando nao é possivel criar uma rota alternativa. Algumas boas praticas que
podem ser adotadas séo: usar caminhdes-pipa circulando com frequéncia para
diminuir a poeira, se o caminho ndo é pavimentado, ou mesmo pavimentar e
cuidar da via; e manter a pista em boas condi¢des de uso, caso contrario.

Na operacdo em si, aspersores podem ser usados para reduzir a poeira. NoO
desmonte da rocha por explosivos, pode-se buscar cumprir a risca as rigidas
normas brasileiras sobre velocidade de particula e sopro de ar com monitoramento
por aparelhos de medicao de vibracdes e de deslocamento do ar. Ademais, bota-
foras e bacias de decantacao de finos de lavagem devem ser constantemente
monitorados, além de revegetados.

Por fim, inovacdes tecnoldgicas relevantes iniciadas ou intensificadas na
década de 2010 sdo o uso de softwares e de drones ou veiculos aéreos nao
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tripulados (VANTSs) em diferentes atividades mineiras. Softwares de tecnologias
da informagédo e comunicagao (TICs) visam aumentar a conectividade entre
as diferentes etapas de producgao e fornecimento (BNDES, 2017) e podem ser
usados para varias finalidades, por exemplo, para monitoramento das operacdes
em tempo real por meio de alertas e comunicacéo entre operadores e central
através de mensagens (RajaMine, 2021).

Drones, por sua vez, tém aplicacdo destacada (i) no mapeamento de leitos
fluviais e areas de cava, gerando cartas de analise e auxiliando na definicdo
de pontos de perfuragao e na identificacao de fraturas e falhas de detonacéo;
(i) no levantamento topografico (planialtimétrico), possibilitando a obtencédo da
volumetria de pilhas de minério; (iii) na realizacao de inspe¢des de estruturas,
blocos detonados e equipamentos; e (iv) na geracdo de registros fotogréficos e
audiovisuais diversos (OrtoPixel, 2021). Uma caracteristica do setor de areia e
brita, no entanto, é a relativamente baixa qualificacdo e capacitcéo profissional
dos funcionérios das empresas, muitas vezes de pequeno porte, que hoje dificulta
a incorporacao de softwares e drones na mineragao.
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2.3. Analise Detalhada de Segmentos Selecionados

2.3.2. Mercado Domeéstico

2.3.2.2. Argila

Conforme descrito pela gedloga Yara Kulaif, em apresentacao intitulada “Producao
de Argilas no Brasil” (DNPM-SP/ DDM, 2012), argilas séo formadas a partir da
transformacgao - principalmente intemperismo - dos minerais mais comuns da
crosta. Podem ser classificadas segundo quatro tipos principais: argilas comuns;
argilas plasticas; argilas refratarias; bentonita e argilas descorantes. As argilas
comuns, por sua vez, podem ser subdivididas em (i) argila para ceramica
vermelha ou estrutural; (ii) argila para revestimento ceramico ou industrial; e (iii)
argila para cimento. As argilas em foco nas andlises do presente documento sao
argila para ceramica vermelha e argila industrial.

2.3.2.2.1. Preco de mercado e analise de tendéncia

De acordo com Junior e De Azevedo (2017), o preco CIF - do inglés cost,
insurance and freight, ou seja, com frete e seguro incluido — por tonelada de
argila para ceramica vermelha no Brasil situa-se no intervalo de R$ 15,00 a R$
20,00, sendo R$ 17,50 o valor de referéncia. Corrigindo os precos indicados pelo
indice Geral de Precos - Mercado (IGP-M) de janeiro de 2017 a abril de 2022,
obtém-se o intervalo de R$ 26,72 a R$ 35,62, com R$ 31,17 como valor de
referéncia (BCB, 2022).

Considerando (i) que o Brasil apresenta taxas de crescimento urbano positivas,
incrementadoras do consumo de telhas, blocos e outros materiais relacionados
a construcgéo civil; (i) que politicas publicas de desenvolvimento social urbano
devem continuar por meio de obras de melhoria da infraestrutura em cidades de
todo o pais; e (iii) que as pressdes inflacionarias, principalmente sobre os precos
dos combustiveis, sdo expressivas, a tendéncia é de que os prec¢os praticados
para venda de argila no Brasil aumentem. Existem, entretanto, oportunidades
para reducdo (em bases reais) dos custos de producdo e dos precos de
comercializacdo das argilas, mediante principalmente a adocédo de medidas de
eficiéncia energética e melhoria dos sistemas de logistica de transporte, com
simultaneos efeitos de reducao da geracéao de CO2.
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2.3.2.1.2. Producéo e Valor da Producao Mineral

A producéo bruta run of mine (ROM) e comercializada e o Valor da Producéo Mineral
(VPM) de argilas no Brasil a cada ano, desde 2010 até 2020, segmentados pelas
cinco regides geogréficas do pais, sdo mostrados na Tabela 1. Do mesmo modo, a
producéo beneficiada produzida e comercializada e seu VPM sdo mostrados na

Tabela 2. As Figuras 1 a 4 exibem graficos com essas informacdes.

Tabela 1. Producéo brasileira bruta ROM e comercializada e VPM de argilas, desde 2010 até
2020, segmentada pelas cinco regiées geograficas do pais.

Produgéo bruta - ROM e comercializada (Mt) e VPM (M R$)
Ano 2011 2012 2013 2014 2015
Regido ROM [ Com. | VPM | ROM | Com. | VPM | ROM | Com. | VPM [ ROM | Com. | VPM | ROM | Com. | VPM
CO 425 ( 1,79 | 29,08 | 234 | 1,70 | 1754 261 | 1,85 | 1847 | 2,88 | 2,02 | 19,93 3,06 | 1,68 | 18,32
N 1,88 1,86 | 15,76 | 1,93 1,89 | 18,68 | 2,03 2,03 | 2257 6,14 6,13 | 22,87 | 1,66 1,48 | 18,19
NE 8,99 754 | 51,77 | 9,98 8,59 | 59,80 10,34 | 8,73 | 64,33 | 10,04 | 8,32 | 64,77 | 9,05 7,58 | 56,99
S 9,85 959 | 42,75 | 12,37 | 12,15 | 52,71 | 10,27 | 10,05 | 52,91 | 8,47 7,66 | 54,08 | 7,44 6,55 | 59,64
SE 17,87 | 14,91 [ 124,70| 19,04 | 16,27 | 137,94| 20,36 | 17,21 | 145,44| 21,79 | 19,29 | 169,68 19,95 | 18,36 | 174,49
TOTAL 42,84 | 35,69 | 264,06 45,66 | 40,60 | 286,67| 45,61 | 39,87 | 303,72| 49,32 | 43,42 | 331,33 41,16 | 35,65 | 327,63
Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Regido ROM | Com. | VPM | ROM | Com. | VPM [ ROM | Com. | VPM | ROM | Com.| VPM | ROM | Com. | VPM
CcO 1,99 0,99 | 13,31 1,92 0,93 | 10,96 | 3,10 1,75 547 1,65 1,70 | 10,72 | 1,70 1,46 | 14,92
N 1,45 1,41 | 18,24 | 4,05 444 | 17,73 | 3,34 325 | 19,68 1,69 2,27 | 16,43 | 1,73 1,81 | 24,87
NE 7,85 6,63 | 60,36 [ 7,30 573 | 52,74 7,67 6,77 | 59,12 | 6,75 6,61 | 54,84 7,15 6,84 | 53,00
S 7,41 6,64 | 61,64 | 7,46 6,76 | 62,23 7,37 7,16 | 69,92 9,39 8,94 | 75,88 9,60 9,87 | 89,64
SE 18,54 | 16,69 |154,25| 17,12 | 15,61 | 156,00( 15,66 | 13,46 | 153,37| 22,07 | 19,82 | 177,28| 17,01 | 15,35 | 191,15
TOTAL 37,24 | 32,36 | 307,80 37,85 | 33,47 | 299,66| 37,14 | 32,39 | 307,56| 41,55 | 39,34 | 335,15 37,19 | 35,33 | 373,58

Fonte: (AMB)

Figura 1. Producgéo bruta ROM e comercializada de argilas de 2011 a 2020 por regido geografica brasileira.
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Figura 2. VPM bruta de argilas de 2011 a 2020 por regido geografica brasileira.
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Tabela 2. Producéo brasileira beneficiada produzida e comercializada e VPM de argilas, desde

2010 até 2020, segmentada pelas cinco regibes geogréficas do pais.

Producéo beneficiada - produzida e comercializada (Mt) e VPM (M R$)
Ano 2011 2012 2013 2014 2015
Variavel | Prod. [ Com. | VPM | Prod. | Com. [ VPM | Prod. | Com. | VPM | Prod. | Com. | VPM | Prod. | Com. | VPM
co 272 | 266 | 2395 090 | 090 | 4504 1,25 | 1,24 | 4889 093 | 091 | 4451 | 157 | 156 | 47,85
N 0,02 | 002 | 167 [ 000 | 0,00 090 | 002 | 002 | 0,70 | 0,02 | 0,02 058 | 045 | 041 | 4,46
NE 1,83 1,80 |157,08| 9,23 9,23 | 163,89 9,40 9,41 |193,04( 1,79 1,78 [193,50| 1,24 1,29 |223,28
S 11,33 997 | 443 | 314 | 448 268 ( 011 | 011 | 704 | 085 | 085 | 1242 0,75 | 0,75 | 12,56
SE 304 | 317 | 5225| 329 | 330 | 6857 | 338 | 337 | 5928 | 320 ( 3,18 | 69,31 | 3,11 | 3,06 | 76,25
TOTAL | 18,94 | 17,62 | 239,38 16,56 | 17,91 | 281,08 14,16 | 14,15 | 308,95 6,79 6,74 |320,32| 7,12 7,07 |364,40
Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Variavel| Prod. | Com. [ VPM | Prod. | Com. | VPM [ Prod. [ Com. | VPM | Prod. [ Com. | VPM | Prod. | Com. | VPM
co 1,20 | 1,18 | 4258 | 1,23 | 1,22 | 3451 | 246 | 355 | 17,79 | 0,75 | 0,81 | 46,13 | 061 | 064 | 56,25
N 0,04 [ 004 | 1,36 | 006 | 017 321 | 015 | 017 | 412 | 015 | 098 161 | 003 [ 003 | 0,75
NE 1,06 1,07 | 224,21| 1,04 1,17 | 224,54] 9,97 | 10,01 | 263,93| 0,70 0,71 | 233,921 0,74 0,70 (179,24
S 0,19 0,18 9,62 0,21 0,21 | 11,25 | 0,38 0,44 | 15,20 [ 0,59 0,37 18,50 | 0,71 0,71 | 15,56
SE 288 | 2,89 | 91,37 | 245 | 248 | 90,37 | 2,81 | 2,85 |106,47| 251 | 251 |113,90| 2,73 | 2,77 |108,36
TOTAL | 5,37 5,36 | 369,14 4,99 525 |[363,88| 15,77 | 17,02 | 407,51| 4,70 538 |414,06| 4,82 4,85 |360,16

Fonte: (Sistema AMBWeb)
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Figura 3. Producao beneficiada produzida e comercializada de argilas de 2011 a 2020 por

Figura 4. VPM
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Os valores de producdo bruta ROM e comercializada de argilas no Brasil
diminuiram 13,19% e 1,01% ao longo da década, respectivamente. Ja o VPM
bruta aumentou 41,48% de 2011 a 2020. A regido Sudeste concentrou mais de
41% dos totais nacionais em todas as trés variaveis, ao longo da década. De
maneira geral, os valores de producédo bruta ROM e comercializada em cada
regido e ano foram proximos, sendo a producao bruta comercializada um pouco
menor do que a producéo bruta ROM, de 2011 a 2020.

Por sua vez, os valores de producédo beneficiada produzida e comercializada de
argilas no Brasil diminuiram 74,55% e 72,47% ao longo da década, respectivamente.

251



DEPEC | GORCEIX
DEP 0

CPRM - PNM 2050 S ACKO CONTIUADA
Caderno 2 ltem 2 — Analise-sintese dos Segmentos da Minerac&o Brasileir

O VPM beneficiada aumentou 50,46% de 2011 a 2020. Em 2011, a regiao Sul
respondeu por 59,82% da producéo beneficiada produzida nacional e por 56,58% do
total de producéo beneficiada comercializada no pais; em 2020, foi a regido Sudeste
gue concentrou 56,64% e 57,11% dos totais nacionais de producéo beneficiada
produzida e comercializada, respectivamente. Paradoxalmente, a regido Nordeste
respondeu por mais de 49% do VPM beneficiada tanto no inicio quanto ao final
da década, embora sua participacao nos totais nacionais de producao beneficiada
produzida e comercializada ndo tenha ultrapassado 15,35% em nenhum dos dois
momentos. Nao foi possivel observar uma tendéncia inter-regional clara ao longo
da década, mas em geral os valores de producdo beneficiada produzida e
comercializada foram proximos em cada regido e ano, de 2011 a 2020.

2.3.2.2.3. Polos produtivos de argila

Tomando como base o ano de 2020, a produc¢ao bruta (ROM e comercializada)
de argila concentra-se nas regifes Sul e Sudeste, que responderam por 45,74%
e 25,81% da producédo bruta ROM e 43,45% e 27,94% da producdo bruta
comercializada, respectivamente. J& a producdo beneficiada (produzida e
comercializada) concentra-se na regido Sudeste, que respondeu por 56,64% da
guantidade beneficiada produzida em 2020 - seguida pelas regides Nordeste e
Sul com 15,35% e 14,73%, respectivamente - e por 57,11% da producgéo
beneficiada comercializada, seguida pelas regides Sul e Nordeste com 14,64%
e 14,43%, respectivamente (AMB, 202-; Sistema AMBWeb, 202-).

Dada a predominancia de pequenas e médias empresas no setor de argilas,
deve-se considerar a constituicio de um Programas de Desenvolvimento
Setorial visando promover a capacitacao tecnologica, gerencial e financeira dos
polos produtores de argilas, com consequente melhoria de seus padrbes de
competitividade e de sustentabilidade. Tal medida de acdo devera utilizar a
abordagem de APLs (Arranjos Produtivos Locais).

No caso de pequenos e micro empreendimentos produtores de argila, é
desejavel conceber mecanismo de financiamento associado a capacitacao
e desenvolvimento tecnoldgico e gerencial, associado a concepcdo e
implementac&o de um programa de treinamento itinerante, voltado a atender os
principais polos produtores de argila do pais.
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2.3.2.2.4. Consumo energeético

A principal fonte energética utilizada nas operacdes de extracao de argila, tanto
em minas cativas (micro empreendimentos) quanto em mineragdes de pequeno
e médio porte, € o Oleo diesel, como combustivel de equipamentos como
escavadeiras-carregadeiras, retro-escavadeiras, pas-carregadeiras, caminhdes
e tratores (MME, 2009).

Como consequéncia, as emissdes de dioxido de carbono (CO) correspondem
basicamente as da queima de 6leo diesel e sdo estimadas em 2,2 kg CO/ t de
argila em minas cativas e 1,1 kg CO/ t de argila em mineracbes de pequeno e
médio porte (MME, 2009).

Para reducéo das emissdes de CO2, cabe registrar o ordenamento territorial que
propicie a redugé&o dos raios de deslocamento das argilas e produtos ceramicos,
dos centros produtores aos polos de consumo. Cabe também considerar a
adocdo de medidas de eficiéncia energética ao longo de todo o ciclo de extracao,
processamento, utilizacdo e reutilizacdo/ reprocessamento de materiais
ceramicos.

Existem oportunidades para reducédo (em bases reais) dos custos de producéo
e dos precos de comercializacédo das argilas, mediante principalmente a adoc¢ao
de medidas de eficiéncia energética e melhoria dos sistemas de logistica de
transporte, com simultaneos efeitos de reducao da geracao de CO?2.

No que se refere aos sistemas de logistica de transporte, especial atencédo deve
ser conferida a adocdo de caminhdes elétricos e da possivel utilizacdo de
modais alternativos, de acordo com alternativas porventura disponiveis em
determinados contextos regionais.

2.3.2.2.5. Utilizacao de agua

O consumo de &gua nas operacdes de extracdo de argila, baseadas em
procedimentos de escavacdo mecanica a seco, € muito baixo. Seu uso restringe-
se aos empreendimentos mais bem estruturados na umidificacdo das vias nao-
pavimentadas situadas no interior e nos acessos, para abatimento de particulas
em suspensao (poeira) (MME, 2009).
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2.3.2.2.6. Geracéo de residuos minerais

A geracéo de residuos pelas operacdes de extracao de argila € pouco significativa;
na verdade, o setor de argila absorve residuos de outros segmentos, conforme
destacado nos “Estudos para elaboragao do Plano Duodecenal (2010 - 2030) de
Geologia, Mineracédo e Transformacao Mineral” (MME, 2009):

“(...) tendéncia tecnolégica importante verificada nos Ultimos anos é a
incorporacdo de residuos nas massas de ceramica vermelha. O sucesso
desse processo de agregacao de residuos pode resultar em ganhos, tanto de
natureza ambiental, possibilitando o uso de materiais com problemas de
destinacdo, como também econdmicos, para os fornecedores de residuos e
a industria cerdmica consumidora.

Ha uma série de residuos minerais com possibilidades de serem agregados
as massas ceramicas, como por exemplo os rejeitos de serragem de rochas
para revestimento e os finos de mineracéo (brita e areia para construcao civil).
De maneira geral, sdo materiais inertes e podem ser incorporados em
quantidades definidas por paradmetros tecnol6gicos. Outros residuos com
aplicacdo em desenvolvimento correspondem aos detritos de natureza
essencialmente organica, como os solidos finos derivados de biomassa (palha
de arroz, casca e caroco de oleaginosas), borras de 6leo mineral e finos de
carvdo vegetal e mineral, cujos ganhos estdo relacionados, mormente, a
economia do combustivel principal. Dependendo da composicdo mineraldgica
e gquimica, essas substancias sdo misturadas as argilas em determinadas
proporgées (5 a 20%, por exemplo), de forma que ndo haja prejuizos no
processo ceramico e na qualidade dos produtos (CABRAL JUNIOR et al.,
2009).”

2.3.2.2.7. Consumo de argila

Segundo artigo de 2018, a producdo mundial de argilas supera um bilhdo de
toneladas métricas por ano (Earth, 2018). Considerando a populagdo mundial a
época, de 7,509 bilhdes (Banco Mundial apud Google, 2022), pode-se inferir que
0 consumo anual de argilas no mundo € maior do que 0,133 t/habitante. No Brasil,
no entanto, este niamero chega a aproximadamente 0,185 t/habitante, o que
provavelmente refletes o fato de que a construcao civil nacional tem uso intenso
de produtos a base de argila, em contraposicao a paises que apresentam grandes
usos de madeira e materiais sintéticos.
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A Tabela 3 e a Figura 5 apresentam dados de consumo aparente de argila no
Brasil de 2000 a 2020. O consumo aparente corresponde a soma da producao
com as importagdes, subtraidas as exportacdes.

Tabela 3. Consumo aparente de argila no Brasil, desde 2000 até 2020.

Consumo aparente de argila no Brasil (kt)

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

TOTAL | 48.770 | 23.976 | 23.235 | 18.876 | 16.608 | 22.711 | 19.627 | 21.552 | 25.934 | 29.059 | 34.001

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TOTAL | 53.306 | 58.524 | 54.016 | 50.204 | 42.740 | 37.765 | 38.773 | 49.466 | 44.724 | 39.734

Fontes: 2020 (DNPM, 2001; DNPM, 2002; DNPM, 2003; DNPM, 2004; DNPM, 2005; DNPM, 2006;
DNPM, 2011a; DNPM, 2011b; DNPM, 2011c; DNPM, 2011d, PNM2050 Analise Sintese da Argila).

Figura 5. Consumo aparente de argila no Brasil, desde 2000 até 2020.
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Fontes: 2020 (DNPM, 2001; DNPM, 2002; DNPM, 2003; DNPM, 2004; DNPM, 2005; DNPM, 2006;
DNPM, 2011a; DNPM, 2011b; DNPM, 2011c; DNPM, 2011d, PNM2050 Analise Sintese da Argila).

De 2000 para 2001, o consumo aparente de argilas no Brasil caiu impressionantes
50,84%, provavelmente associado a importacdo de bens acabados a base de
argila, principalmente revestimentos e pisos. O consumo aparente do ano 2000
somente foi superado em 2011, atingindo um pico em 2012; de 2001 a 2012 o
crescimento foi de 144,09%, equivalente a uma taxa anual composta (CAGR, do
inglés compound annual growth rate) de 8,45%, embora fases de aumento e
diminuicdo do consumo aparente tenham se alternado no periodo. De 2012 a
2020 também houve fases de queda e elevacdo do consumo aparente, mas o
resultado agregado foi de retracéo de 32,11% (CAGR de -4,73%). Em relacao ao
ano 2000, o consumo aparente de 2020 foi 18,53% menor, equivalente a CAGR
de -1,02%.
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Do passado para o futuro, a Tabela 4 e a Figura 6 apresentam projecdes para o
consumo per capita de argila no Brasil de 2022 a 2050, segundo trés cenarios de
evolugdo. Como trata-se de um bem mineral associado a construcéo civil, as
tendéncias adotadas acompanharam as do cimento. Para o cenario de referéncia
definido pelo IPEA (2022), as projecOes foram calculadas tomando como
referéncia a Variante de Baixa Demanda do Roadmap tecnolégico do cimento:
potencial de reducdo das emissdes de carbono da industria do cimento brasileira
até 2050 (SNIC, 2019), aplicando as taxas de crescimento associadas a
producao de cimento nesse contexto ao consumo nacional de argila, a partir de
2020, e dividindo o numero obtido para cada ano pela respectiva projecéo para
a populacéo brasileira (IPEA, 2022). Para o cenério transformador (IPEA, 2022),
foram adotadas duas estratégias: (i) ajustar o consumo projetado na situacao
anterior pelo excesso de crescimento anual do PIB no cenario transformador em
relacdo ao cenario de referéncia (Cenério transformador 1); e (ii) calcular as
projecdes de consumo tomando como referéncia a Variante de Alta Demanda de
cimento (SNIC, 2019), aplicando as taxas de crescimento associadas a producao
de cimento nesse contexto, ao consumo nacional de argila, a partir de 2020, e
dividindo o numero obtido para cada ano pela respectiva projecdo para a
populacédo brasileira (IPEA, 2022) (Cenario transformador I1).

Tabela 4. Proje¢8es calculadas para o consumo per capita de argila no Brasil, até 2050, considerando
trés cenarios de evolucao (IPEA, 2022; SNIC, 2019).

Projec6es do consumo per capita de argila no Brasil (t/ hab)

Ano 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Cenario de
referéncia

Cenario trans-
formador |

0,187 0,205 0,238 0,247 0,291 0,331 0,350 0,343 0,319

0,187 0,205 0,249 0,260 0,304 0,348 0,369 0,360 0,334

Cenario trans-

formador Il 0,187 0,209 0,252 0,268 0,332 0,396 0,393 0,438 0,409
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Figura 6. Projecdes calculadas para o consumo per
capita de argila no Brasil, até 2050,
considerando trés cenarios de evolugédo (IPEA, 2022; SNIC, 2019).

& 0,5
= 0,45 B Cenario de referéncia
= M Cenario transformador |
oo 0,4 o
R Cenario transformador Il
v £ 0,35
¥
g5 %
2 2 0,25
U T~
e
s = 0.2
Q =
o 8 0,15
(3]
g 0,1
v
5 0,05
o

o

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

As projecBes calculadas para o cenario de referéncia sugerem crescimento
de 32,12% para o0 consumo per capita de argila de 2020 a 2030 e de 42,01% de
2030 a 2042; posteriormente, a expectativa € de retragcdo do consumo per capita
em 9,05% de 2042 a 2050. Ja para o cenario transformador |, projeta-se
crescimento de 39,26% do consumo per capita de argila de 2020 a 2030 e de
41,79% de 2030 a 2042, e retracao de 9,40% de 2042 a 2050. Finalmente, as
projecdes calculadas para o cenario transformador Il estipulam crescimento de
43,61% do consumo per capita de argila de 2020 a 2030 e de 63,34% de 2030 a
2046. Posteriormente, a expectativa é de retracdo de 6,68% de 2046 a 2050.
Tais tendéncias sdo corroboradas pelas premissas adotadas no “Roadmap
tecnoldgico do Cimento:...” (SNIC, 2019):

“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 avangos tecnologicos.

Com relacéo a projecdo demogréfica, estimativas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)3 [“Projecao da Populagéo do Brasil por Sexo e
Idade para o Periodo 2000-2060". IBGE, 2013.] apontam para um crescimento
populacional até 2040, seguido de estabilizac@o e queda prevista a partir de
2050.

Estradas, pontes, portos, aeroportos, geracao e distribuicdo de energia elétrica
e redes de saneamento e abastecimento de agua, entre diversos outros tipos
de obra, demandaréo cimento em sua construcdo. Uma vez construida esta
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infraestrutura, havera moderacéo 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 eliminagdo ou pelo menos uma diminui¢&o significativa deste déficit,
0 que igualmente impulsionaria o consumo de cimento por alguns anos,
seguindo-se entdo um periodo de moderacdo no consumo para uso ha
construcdo residencial.

Finalmente, no longo prazo, avanc¢os tecnoldgicos e técnicas mais modernas
de construcéo 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 projecéo, na intensidade da relagdo de longo prazo
entre a renda do pais, medida pelo PIB [Produto Interno Bruto], e o 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 cendrio de alta
quanto de baixa demanda. Projeta-se que o consumo deva crescer com forca
até inicio da década de 2040 para, a partir de entéo, desacelerar, até que haja
reducéo de demanda a partir de 2045.”

2.3.2.2.8. Producéo de argila desde 2000 e projecdes até 2050

A Tabela 5 e a Figura 7 apresentam dados de producéo de argila no Brasil de

2000 a 2020.

Tabela 5. Producéo brasileira de argila, desde 2000 até 2020.

Producéo brasileira de argila (kt)
Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TOTAL | 45.825 | 23.900 | 23.139 | 18.782 | 16.495 | 22.545 | 19.494 | 21.338 | 25.721 | 28.941 | 32.810
Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
TOTAL | 42.841 | 45.648 | 45.612 | 49.315 | 41.172 | 37.231 | 37.854 | 37.140 | 41.552 | 37.213

Fontes: DNPM, 2001; DNPM, 2002; DNPM, 2003?; DNPM, 2004; DNPM, 2005; DNPM, 2006; DNPM,

2011a; DNPM, 2011b; DNPM, 2011c; DNPM, 2011d; AMB.
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Figura 7. Producao brasileira de argila, desde 2000 até 2020
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Fontes: DNPM, 2001; DNPM, 2002; DNPM, 2003?7; DNPM, 2004; DNPM, 2005; DNPM, 2006; DNPM,
2011a; DNPM, 2011b; DNPM, 2011c; DNPM, 2011d; AMB.
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De 2000 para 2001, a producdo brasileira de argilas caiu impressionantes
47,85%, acompanhando as tendéncias do consumo, pelas possiveis razdes
mencionadas na sec¢&o anterior. E importante notar que, embora varios produtos
acabados a base de argila sejam itens de exportacdo, 0 mesmo ndo acontece
com a matéria prima, que tende a apresentar baixo valor agregado, implicando
sua inviabilidade frente aos custos de transporte de mercado internacional
e mesmo de mercado nacional, para grandes distancias até o processador final.
A quantidade produzida correspondente ao ano 2000 somente foi superada
em 2014; de 2001 a 2014 o crescimento foi de 106,34%, equivalente a uma
taxa anual composta (CAGR, do inglés compound annual growth rate) de 5,73%,
embora fases de aumento e diminuicdo da producdo tenham se alternado no
periodo. De 2014 a 2020 também houve fases de queda e elevacéo da producao,
mas o resultado agregado foi de retracdo de 24,54% (CAGR de -4,58%). Em
relacdo ao ano 2000, a producao de 2020 foi 18,79% menor, equivalente a
CAGR de

-1,04%, resultados que acompanham o consumo nacional.

Do passado para o futuro, a Tabela 6 e a figura 8 apresentam projecfes para a
producdo de argila no Brasil de 2022 a 2050, segundo os trés cendrios de
evolugéo, de metodologia descrita na se¢cao anterior, uma vez que 0 CONsumo e
a producéo de argila praticamente se equivalem, no Brasil. Nos trés cenarios, da
associacdo da producao de argila com a construcéo civil, foram aplicadas
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as taxas de crescimento antevistas para a producdo de cimento, a producao
nacional de argila, a partir de 2020.

Tabela 6. Projecdes calculadas para a producéo de argila no Brasil, até 2050, considerando
trés cendérios de evolugao.

Projecbes da Producao de Argila no Brasil (Mt)

Ano 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Cenériode
referéncia 37,2 41,2 48,7 51,6 61,9 71,4 76,2 74,8 69,6
Cenéario
transforma- 37,2 41,4 50,9 54,4 64,6 75,1 80,2 78,5 73,0
dor |
Cenario
transforma- 37,2 42,0 51,5 56,1 70,7 85,5 94,9 95,6 89,3
dor Il

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.

Figura 8. Projecdes calculadas para a producao de argila no Brasil, até 2050, considerando trés
cenarios de evolugao.

120

e M Cenadrio de referéncia
1]
%= 100 B Cenario transformador |
':E Cenario transformador Il
- __ 80
Q0
1§ g'

= 60
8%
o m
© 40
©
(=]
uo
.g 20
3
=

0

2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.

As projecOes calculadas para o cenario de referéncia sugerem crescimento de
38,71% para a producao de argila de 2020 a 2030 e de 47,67% de 2030 a 2042
posteriormente, a expectativa é de retracdo da producdo em 8,66% de 2042 a
2050. Ja para o cenario transformador |, projeta-se crescimento de 46,21% da
producdo de argila de 2020 a 2030 e de 47,44% de 2030 a 2042, e retracéo
de 9,01% de 2042 a 2050. Finalmente, as projecdes calculadas para o cenario
transformador Il estipulam crescimento de 50,77% da producéao de argila de 2020
a 2030 e de 70,51% de 2030 a 2046. Posteriormente, a expectativa € de retracao
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de 6,64% de 2046 a 2050. Tais tendéncias sao semelhantes as aplicadas para o
consumo, conforme detalhamento na se¢&o anterior.

Assim como o Brasil, outros paises emergentes também devem ampliar sua
producdo de argila visando enderecar deficiéncias de infraestrutura e déficits
habitacionais. Mesmo em paises desenvolvidos, a tendéncia também parece ser
de crescimento da producdo, com a renovacao de sistemas de infraestrutura
envelhecidos. Nos Estados Unidos da América (EUA), em particular, o
Infrastructure Investment and Jobs Act, também conhecido como Bipartisan
Infrastructure Law (BIL), prevé financiamento publico superior a um trilhdo de
dolares estadunidenses para diferentes iniciativas, sendo uma das principais a
renovacao do sistema hidrico norte-americano (McKinsey & Company, 2022).

E importante assinalar a existéncia de intensa demanda reprimida de habitacdes
no pais. A reversdo desta critica situacdo exigird um intenso programa de
habitacdo popular, com correspondentes obras de infraestrutura e consequente
elevacdo dos atuais indices de consumo per capita de argila.

2.3.2.2.9. Tecnologia das operacdes de extracéo de argila

O padréo tecnoldgico das operacbes de extracdo de argila e preparacdo da
massa ceramica descrito nos “Estudos para elaboracédo do Plano Duodecenal
(2010 - 2030) de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral” permanece
dominante (MME, 2009; Junior et al., 2019).

As Figuras 9 e 10 apresentam, respectivamente, fluxogramas simplificados das
rotas tecnoldgicas predominantes e alternativas na extracédo de argila e da rota
tecnoldgica predominante na preparacéo da massa ceramica. A extracdo de argila
ocorre em meia encosta ou planicie aluvionar. A rota predominante inicia-se, se
necessario, ou seja, quando ha compactacao entre minério e capeamento, pelo
desmonte por explosivos e segue com a escavacao do depdsito, carregamento
e transporte a industria ceramica. De maneira alternativa, pode-se formar pilhas
para secagem e sazonamento da argila, antes do carregamento e transporte a
ceramica. A preparacao da matéria-prima ceramica, por sua vez, inicia-se pela
recepcédo do carregamento no patio da unidade de processamento e segue com
a sua estocagem, homogeneizacdo e composicdo de misturas (no patio, em
bateladas por propor¢do volumétrica, ou por interestratificagdo de diferentes
argilas), sazonamento e alimentacdo do extrusor.
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Figura 9. Fluxograma simplificado das rotas tecnolégicas predominante e alternativa na
extracao de argila.
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Figura 10. Fluxograma simplificado da rota tecnoldgica predominante na preparacéo da
matéria-prima ceramica.
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Os arranjos produtivos conhecidos como lavras cooperativas de ceramistas ou
mineradoras comuns e centrais de massa ceramica sao alicerces importantes
para o desenvolvimento dessa industria. As lavras cooperativas de ceramistas
apresentam-se como solucdo para alcancar producdo otimizada (ganho de
escala), com melhor controle de qualidade e controle e recuperacdo das
areas mineradas, e facilitar a regularizacédo das jazidas. As centrais de massa
ceramica, por sua vez, avangcam nas etapas de preparacdo de misturas
balanceadas para os diferentes processos e produtos ceramicos, aperfeicoando
o controle de qualidade das matérias-primas e contribuindo para a simplificacéo
e especializacao das plantas industriais das ceramicas.

Em relacdo aos impactos ambientais gerados por essas atividades, eles sdo em
geral limitados, comparativamente a outras atividades minerais. Um dos
problemas que se destaca é a aglomeracao de empreendimentos, muitas vezes
precarios e ilegais, em certas regides, provocando impacto cumulativo
consideravel (desmatamento, assoreamento de drenagem, formacdo de
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pequenos lagos, pilhas abandonadas de argila e de material estéril e taludes
expostos sujeitos a erosao).

Os principais tipos de residuos gerados sao solos e estéreis arenosos. Em
funcéo do baixo valor do minério argiloso, sao lavradas jazidas com baixa relacédo
estéril/minério, geralmente inferior a 0,25. Estéreis comuns podem ser usados
para pavimentacao de acessos internos na mina e reafeicoamento do relevo das
areas impactadas pela mineracdo, em trabalhos de estabilizacdo e
preenchimentos de cavas ja lavradas, enquanto arenosos mais puros (ou
purificados por hidrociclonagem) podem ser comercializados como agregado
para construcao civil ou areia industrial.

Dentre as tecnologias que podem ser empregadas para reducdo dos danos
ambientais, incluem-se: restricdo da remocao da vegetacdo ao minimo necessario;
instalacdo de sistema de drenagem das aguas pluviais nas frentes de lavra e nos
patios de estocagem de forma a conduzi-las para tanques de decantacéo antes
da liberacdo para o meio externo; instalacao de barreira vegetal nos entornos da
cava e do patio de estocagem e aspersdo de agua sobre os acessos nao-
pavimentados situados no interior e no acesso ao empreendimento, para o
controle de poeira; e estabilizacdo de taludes marginais por meio de suavizagao
dos cortes e drenos adequados (MME, 2009; Junior et al., 2019)..

Apoés o aproveitamento das areas escavadas para retirada da argila, deve ser
feita a deposicao de material ndo contaminante na praca da frente de lavra,
tomando cuidado para ndo contaminar aquiferos subterrdneos que porventura
estejam localizados abaixo da area minerada. Além disso, uma boa pratica na
recuperacdo ambiental da area € o nivelamento, aplainamento e revegetacéo
com espécies nativas do terreno, objetivando o retorno da topografia original do
local.

Por fim, inovagdes tecnoldgicas relevantes iniciadas ou intensificadas na década
de 2010 séo o uso de softwares e de drones ou veiculos aéreos nao tripulados
(VANTs) em diferentes atividades mineiras. Softwares podem ser usados, por
exemplo, para gerenciamento e otimiza¢do da operacdo de mina com suporte a
controle de qualidade, otimizacdo da frota e controle de manutencéo, aspectos
com gestdo ainda incipiente em muitas operacdoes de explotacdo de argila
(RajaMine, 2021).
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Drones, por sua vez, permitem captura e armazenamento de grandes quantidades
de dados de maneira eficiente e confidvel, mesmo em locais de dificil acesso
humano, aumentando a seguranca das operacdes mineiras (OrtoPixel, 2021).
Para quaisquer casos de implementacdo de avancos tecnoldgicos, faz-se, no
entanto, necessaria a extensa formacao da méao de obra do setor, ainda pouco
gualificada, se comparada a dos grandes atores do setor mineral.
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2.3. Analise Detalhada de Segmentos Selecionados

2.3.2. Mercado Domeéstico

2.3.2.3. Calcario

Calcério € uma denominacéo geral para rochas do tipo sedimentar constituidas
predominantemente de carbonato de calcio. Algumas de suas variedades séo: 0
calcério calcitico, com teor de carbonato de magnésio (MgCO3) inferior a 10% e
maior teor de célcio; o calcario magnesiano, com teor de MgCO3 entre 10 e 25%;
e o calcario dolomitico, com teor de MgCO3 acima de 25% e baixo teor de calcio
(AgroPds, 2020). Calcarios sédo usados por exemplo na producdo de cimento
Portland, na producao de éxido de calcio (cal), na correcao do pH do solo para
agricultura, na adubacao quimica, como fundente em metalurgia, na fabricacdo
de vidro e como pedra ornamental. E interessante notar que a disponibilidade de
jazidas de calcério € um fator determinante para a localizac&do das industrias de
cimento (SNIC, 2019).

2.3.2.3.1. Preco de mercado e andlise de tendéncia

Segundo dados da Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcério Agricola
(ABRACAL) (2022a), o preco médio a granel do calcario agricola no Brasil em
2021 foi de R$ 79,00/ t. Esse valor foi obtido pela média dos valores reportados
para alguns estados, ponderada pelas respectivas quantidades produzidas (kt).
Na regido Sul, o preco médio variou de R$ 41,00/ t no Parana a R$ 95,00/ t no
Rio Grande do Sul. Ja na regido Sudeste, o preco médio variou de R$ 57,61/ t
em Sao Paulo a R$ 90,21/t em Minas Gerais. Na regido Centro-Oeste, por sua
vez, 0 preco médio variou de R$ 85,00/ t no Mato Grosso a R$ 105,00/ t em
Goiéas. Finalmente, na regido Nordeste o preco médio de referéncia foi de R$
70,00/ t no estado da Bahia.

Tanto para o calcéario agricola, quanto para o calcario industrial, a tendéncia é de
aumento da demanda, com a necessidade de substituicdo parcial de fertilizantes
importados, em funcédo por exemplo das questdes geopoliticas relacionadas a
invasdo da Ucrania pela Russia, e com a ampliacdo do uso de filer calcario na
composi¢cdo do cimento, conforme discutido nas sec¢des 2.3.2.3.8 e 2.3.2.3.9.
Tanto o aumento da demanda, quanto outros fatores, como a inflagéo dos precos
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de combustiveis, contribuem para a perspectiva de elevacdo dos precos do
calcério agricola e industrial (Agromove, 2020).

2.3.2.1.2. Producéo e Valor da Producao Mineral

A producao bruta run of mine (ROM) e comercializada e o Valor da Producao
Mineral (VPM) de calcario no Brasil, a cada ano, desde 2010 até 2020,
segmentados pelas cinco regides geogréficas do pais, sdo mostrados na Tabela
1. Do mesmo modo, a producédo beneficiada produzida e comercializada e seu
VPM sao mostrados na Tabela 2. As Figuras 1 a 4 exibem graficos com essas
informacoes.

Tabela 1. Producao brasileira bruta ROM e comercializada e VPM de calcério, desde 2010 até
2020, segmentada pelas cinco regides geogréficas do pais.

Producéo bruta - ROM e comercializada (Mt) e VPM (M R$) |
Ano 2011 2012 2013 2014 2015

Regiéo ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM

Cco 24,11 2,47 29,91 27,71 2,87 38,99 30,06 3,14 47,89 31,46 3,04 56,23 25,66 2,55 63,82
N 6,26 2,81 53,73 6,88 227 45,56 6,47 1,97 53,16 6,72 1,96 64,62 6,07 1,42 48,34
NE 17,14 2,82 47,39 17,45 4,82 65,35 18,75 3,10 60,03 18,56 4,39 69,21 18,19 5,03 81,01
S 17,97 2,46 32,78 19,43 1,98 17,54 20,95 3,10 43,92 22,12 3,00 47,93 21,58 344 52,46
SE 68,40 735 84,57 71,02 8,40 97,48 74,32 9,66 109,35 | 7343 12,56 | 164,25 | 69,50 18,03 | 207,06

TOTAL 133,88 | 17,91 | 248,38 | 142,49 | 20,34 | 264,92 | 150,55 | 20,97 | 314,35 | 152,29 24,95 | 402,24 | 141,00 | 30,47 | 452,69

Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Regido ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM ROM Com. VPM

co 25,47 3,01 82,42 24,18 2,68 86,90 27,26 1,56 39,45 34,10 4,50 79,90 38,62 1,20 47,95
N 5,80 0,86 29,30 6,60 0,80 26,17 6,43 0,38 10,82 713 0,58 25,98 9,10 1,69 43,61
NE 18,44 6,24 114,34 | 17,39 351 55,61 18,67 5,07 71,76 19,53 3,00 40,42 21,68 773 96,20
S 22,03 4,37 74,26 17,23 4,08 33,64 21,80 4,06 82,06 21,47 5,15 108,32 | 22,23 5,78 100,35
SE 66,23 15,24 | 153,67 | 59,10 15,38 | 200,17 | 57,78 12,66 | 193,97 | 57,70 15,18 | 214,27 | 61,23 18,83 | 247,70

TOTAL 137,97 | 29,72 | 453,99 | 124,50 | 26,45 | 402,49 | 131,94 | 23,73 | 398,06 | 139,93 | 28,41 | 468,89 | 152,86 | 35,23 | 535,81

Fonte: AMB
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Figura 1. Producéo bruta ROM e comercializada de calcério de 2011 a 2020 por regiao
geograéfica brasileira.
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Figura 2. VPM bruta de calcéario de 2011 a 2020 por regido geografica brasileira.

271



CPRM - PNM 2050

| DEPEC | GORCEIX

DEPARTAMENTO

IGENHARIA E
EDUCACAD CONTINUADA

Caderno 2 ltem 2 — Analise-sintese dos Segmentos da Minerac&o Brasileira

Tabela 2. Producéo brasileira beneficiada produzida e comercializada e VPM de calcario,
desde 2010 até 2020, segmentada pelas cinco regifes geograficas do pais.

Produgé&o beneficiada - produzida e comercializada (Mt) e VPM (M R$)
Ano 2011 2012 2013 2014 2015
Regido Prod. Com VPM Prod. Com. VPM Prod. Com. VPM Prod. Com VPM Prod. Com VPM
co 17,29 17,09 370,62 19,37 19,31 490,25 23,98 23,78 635,14 24,18 23,87 722,87 19,25 19,07 576,45
N 3,15 317 72,66 3,97 3,95 86,85 3,95 3,96 112,64 4,09 4,05 128,37 3,89 3,88 134,75
NE 14,47 14,39 206,35 14,31 14,27 210,38 15,20 14,99 235,48 14,30 14,08 257,68 13,72 13,65 285,13
S 16,09 16,12 240,57 18,38 18,38 302,10 18,36 18,41 331,55 20,75 20,67 410,62 18,45 18,34 382,38
SE 63,64 62,90 1.091,07 59,27 58,79 1.032,90 66,62 63,72 1.160,78 63,01 60,73 1.102,11 59,20 55,37 1.063,06
TOTAL 114,64 113,67 1.981,27 115,30 114,70 2.122,48 128,11 124,86 2.475,59 126,33 123,40 2.621,65 114,51 110,31 244177
Ano 2016 2017 2018 2019 2020
Regido Prod. Com VPM Prod. Com VPM Prod. Com VPM Prod. Com VPM Prod. Com VPM
co 18,69 18,51 613,23 19,90 19,93 845,67 22,98 23,06 992,13 29,04 28,11 1.228,91 38,08 38,29 1.699,59
N 4,04 4,02 152,94 5,03 4,86 180,35 6,76 6,56 246,46 7,00 6,76 273,27 825 8,27 364,54
NE 14,02 13,87 311,21 13,73 13,60 298,70 15,43 15,13 392,13 15,94 15,92 434,93 15,52 15,17 426,77
S 18,34 18,33 410,71 16,14 16,12 413,22 18,06 17,99 471,44 18,05 17,98 519,59 17,52 17,50 466,06
SE 50,37 47,63 1.111,63 49,09 47,81 1.050,46 47,34 47,89 1.189,03 44,19 44,51 1.153,03 51,50 52,12 1.377,87
TOTAL 105,46 102,36 2.599,72 | 103,89 102,32 2.788,40 | 110,57 110,63 3.291,19 | 114,22 113,28 3.609,73 130,87 131,35 4.334,83
Fonte: Sistema AMBWeb
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Figura 3. Producao beneficiada produzida e comercializada de calcario de 2011 a 2020 por

regido geogréfica brasileira.

272




DEPEC | GORCEIX

DEPARTAMENTO

CPRM - PNM 2050 e, oo
Caderno 2 ltem 2 — Analise-sintese dos Segmentos da Minerac&o Brasileira

® COVPM @ NVPM NEVPM @ SVPM @ SEVPM
2.000,00
L
1.500,00
L
& @
(14 ] K *® Q
® I © ® @ ®
=  1.000,00 © ®
S
2 [l
o ®
> ® ®
500,00 @ 4 @
& e o @
& ) & @
0,00 2
2012 2014 2016 2018 2020

Figura 4. VPM beneficiada de calcario de 2011 a 2020 por regido geografica brasileira.

Os valores de producdo bruta ROM e comercializada de calcario no Brasil
aumentaram 14,18% e 96,71% ao longo da década, respectivamente. J4 o VPM
bruto aumentou 115,72% de 2011 a 2020, contra inflacdo de 97,29% no periodo,
medida pelo indice Geral de Precos - Mercado (IGP-M) (BCB, 2022). A regido
Sudeste concentrou mais de 34% dos totais nacionais em todas as trés variaveis,
ao longo da década.

Por sua vez, os valores de producgéo beneficiada produzida e comercializada de
calcario no Brasil aumentaram 14,16% e 15,55% ao longo da década,
respectivamente. O VPM beneficiada aumentou 118,79% de 2011 a 2020, contra
inflacdo de 97,29% no periodo, medida pelo IGP-M (BCB, 2022). Em 2011, a
regido Sudeste respondeu por aproximadamente 55% dos totais nacionais de
todas as trés variaveis; ao final da década, sua participacdo caiu para cerca de
39% dos totais nacionais de producéo beneficiada produzida e comercializada e
para 31,79% do VPM beneficiada do pais. Ao mesmo tempo, a participacao da
regido Centro-Oeste passou de 15% dos totais nacionais de producéo beneficiada
produzida e comercializada e 18,71% do VPM beneficiada nacional, no inicio da
década, para 29% dos totais nacionais de producdo beneficiada produzida e
comercializada e 39,21% do VPM beneficiada, em 2020 (crescimento de
358,58% do VPM intrarregional na década). De maneira geral, os valores de
producédo beneficiada produzida e comercializada em cada regido e ano foram
muito proximos, de 2011 a 2020.
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2.3.2.3.3. Polos produtivos de calcario

Tomando como base o ano de 2020, a producéo bruta ROM de calcario esta
concentrada nas regides Sudeste e Centro-Oeste, que responderam por 40,06% e
25,26% dessa quantidade, respectivamente. J4 a producao bruta comercializada
estd concentrada na regido Sudeste (53,45%), seguida pela regido Nordeste
com 21,94% (AMB, 202-). Dentre os principais polos de producéo de calcéario no
pais, destacam-se os de Arcos e Pedro Leopoldo, em Minas Gerais, e Cantagalo,
no Rio de Janeiro.

No ambito da producédo beneficiada (produzida e comercializada) verifica- se
concentracdo nas regides Sudeste e Centro-Oeste, que responderam
respectivamente por 39,35% e 29,10% da quantidade beneficiada produzida
e por 39,68% e 29,15% da producdo beneficiada comercializada, em 2020
(Sistema AMBWeb, 202-).

2.3.2.3.4. Consumo energético

As principais fontes energéticas utilizadas nas operacdes de extracdo e
processamento de calcério sdo 6leo diesel, como combustivel dos motores de
pas-carregadeiras e caminhdes, e eletricidade, no acionamento de britadores,
moinhos e outros equipamentos. As emissdes de didxido de carbono (CO17), por
sua vez, correspondem principalmente a detonacédo de explosivos (Kittipongvises,
2017) e a queima de oleo diesel, visto que a geracao de eletricidade no Brasil
frequentemente ocorre com baixa emissédo de CO2. Essas emissdes podem ser
diminuidas por meio do aumento da eficiéncia energética dos equipamentos
usados na mineracgao (Kittipongvises, 2017; Zuo et al., 2018) e por uma gestéo
aprimorada do desgaste de pneus (Rodovalho e Tomi, 2017).

Em se considerando as operagfes a juzante, deve-se ressaltar que os maiores
impactos de geracdo de CO: estdo relacionadas a produgdo de cimento,
inddstria que vem adotando medidas de eficiéncia energética e analisando as
possibilidades de substituicdo de fontes de energia fossil por renovaveis.

2.3.2.3.5. Utilizacao de agua

As operacOes de extracdo e processamento de calcario consomem pouca agua,
mas exigem atencdo em relagdo aos riscos de assoreamento ou suspensao

274



DEPEC | GORCEIX

CPRM PNM 2050 :‘ EDUCAC, .J JONTINUADA
Caderno 2 ltem 2 — Analise-sintese dos Segmentos da Mlneragao Brasileira

de sdlidos nas bacias hidricas préximas a frente de lavra, por conta da grande
movimentacdo de minério e estéril, e de contaminacao de aquiferos, comuns em
areas onde ocorrem depositos de calcério, devido a dissolu¢do dos carbonatos
(MME, 2009a).

2.3.2.3.6. Geragéo de residuos minerais

As operagfes de extracao e processamento de calcario geram residuos limitados.
Uma tendéncia recente € o aproveitamento de finos da frente de lavra como
fertilizante agricola, para remineralizacdo do solo, em um processo chamado
rochagem (Lavoura 10, 2019).

2.3.2.3.7. Consumo de calcério

As Tabelas 3 e 4, juntamente com as Figuras 5 e 6, apresentam,
respectivamente, dados de consumo aparente de calcario bruto e de calcario
agricola no Brasil de 2000 a 2021. Dada a pouca expressado das exportacdes
e importacbes (DNPM, 2016), assumiu-se que o0 consumo aparente de calcario
bruto foi igual a produgdo no mesmo periodo. Além disso, os valores para 0s
anos de 2015 a 2021 foram calculados considerando que a producao de calcario
agricola (ABRACAL, 2022c) representa cerca de 25% da producéo de calcario
bruto no mesmo ano. Essa relacao foi adotada a partir da observacéo das razoes
entre os valores de produgdo de calcario agricola e calcario bruto de 2011 a
2014: 24% em 2011, 26% em 2012 e 28% em 2013 e 2014.

Tabela 3. Consumo aparente de calcario bruto no Brasil, desde 2000 até 2021.

Consumo aparente (kt)
Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

TOTAL 10.283 10.415 10.745 10.910 10.745 10.745 87.586 101.013 115.183 98.753 115.704

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

TOTAL 122.828 134.456 126.155 130.000 127.232 138.312 150.328 172.024 173.184 181.200 218.072

Fontes: DNPM, 2003; DNPM, 2006; DNPM, 2010; DNPM, 2012; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM,
2016; ABRACAL, 2022c.

(*) - valor calculado considerando que a producéo de calcario agricola (ABRACAL, 2022c) representa
cerca de 25% da producao de calcério bruto no mesmo ano.
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Figura 5. Consumo aparente de calcéario bruto no Brasil, desde 2000 até 2021.

Bruto

ario

Consumo Aparente de Calc

250.000
200.000
150.000
g
100.000
50.000 || I
, 888888
@6"0‘"0‘"0‘*"\5’ ""»"'6*‘6*6*

Fontes: DNPM, 2003; DNPM, 2006; DNPM, 2010; DNPM, 2012; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM,

2016; ABRACAL, 2022c.

Tabela 4. Consumo aparente de calcério agricola no Brasil, desde 2000 até 2021.

Consumo aparente (kt)

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TOTAL 19.812 18.078 22.286 26.463 26.320 16.987 16.850 22.161 23.972 19.079 23.690
Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
TOTAL 29.353 33.943 33.471 35.378 30.642 33.239 36.911 42910 43.296 45.300 54.518

Fonte: ABRACAL, 2022b.

Figura 6. Consumo aparente de calcario agricola no Brasil, desde 2000 até 2021 (ABRACAL, 2022b).
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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 relag&o 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 2000 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 producao,
indicando que as exportacbes e importacdes sdo pouco expressivas também
nesse caso especifico.

Do passado para o futuro, a Tabela 5 e a Figura 7 apresentam projecdes para o
consumo per capita de filer calcario no Brasil de 2022 a 2050, segundo trés
cenarios de evolugéo.

Para o cenario de referéncia definido pelo IPEA (2022), as projecdes foram
calculadas tomando como referéncia a Variante de Baixa Demanda do Roadmap
tecnoldgico do cimento: potencial de reducdo das emissdes de carbono da
industria do cimento brasileira até 2050 (SNIC, 2019), empregando as projecdes
para consumo de filer calcario informadas para os anos de 2020, 2030 e 2050,
assumindo taxa de crescimento constante em cada intervalo e dividindo a
projecdo de consumo obtida para cada ano pela respectiva projecao para a
populacéo brasileira (IPEA, 2022).

Para o cenario transformador (IPEA, 2022), foram adotadas duas estratégias: (i)
ajustar o consumo projetado na situacao anterior pelo excesso de crescimento
anual do PIB no cenario transformador em relacdo ao cenério de referéncia
(Cenério transformador I); e (ii) calcular as proje¢des de consumo tomando como
referéncia a Variante de Alta Demanda de cimento (SNIC, 2019), ajustando as
projecBes de consumo de filer calcario informadas para os anos de 2020, 2030
e 2050, na mesma proporcao do aumento da producdo de cimento, na Variante
de Alta Demanda em relacao a Variante de Baixa Demanda, assumindo taxa de
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crescimento constante, em cada intervalo e dividindo o nimero obtido, para cada
ano, pela respectiva projecao, para a populagao brasileira (IPEA, 2022) (Cenéario
transformador l1).

Tabela 5. Projecdes calculadas para o consumo per capita de filer calcario no Brasil, até 2050,
considerando trés cenarios de evolugéo.

Consumo per capita (t/ hab)

Ano 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Cenario de
referancia 0,038 0,043 0,056 0,073 0,083 0,095 0,109 0,124 0,144
Cenario trans-
formador | 0,038 0,043 0,059 0,077 0,087 0,100 0,114 0,131 0,151
Cenario trans-
formador II 0,038 0,045 0,061 0,084 0,098 0,115 0,114 0,162 0,193

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.

Figura 7. Projecdes calculadas para o consumo per capita de filer calcario no Brasil, até 2050,
considerando trés cenarios de evolucao.
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Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.

As projecdes calculadas para o cenario de referéncia sugerem crescimento de
92,85% para o consumo per capita de filer calcério de 2020 a 2030 e de 95,59%
de 2030 a 2050. Ja para o cenario transformador |, projeta-se crescimento de
103,28% do consumo per capita de filer calcario de 2020 a 2030 e de 94,55% de
2030 a 2050. Finalmente, as projecdes calculadas para o cenario transformador
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Il estipulam crescimento de 119,76% do consumo per capita de filer calcario de
2020 a 2030 e de 130,83% de 2030 a 2050.

De acordo com o Roadmap, elaborado sob coordenacédo geral do Sindicato
Nacional da Industria do Cimento (SNIC) e da Associacao Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), uma das alternativas para mitigacao das emissdes de carbono
pela industria do cimento € o aumento do teor de aditivos incorporados ao clinquer,
como escorias de alto forno, cinzas volantes, argilas calcinadas e, de modo mais
promissor, filer calcario. Esse tipo de adicdo também diversifica as especificidades
e aplicacdes do cimento e representa uma solugcao 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 calcinagdo 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 superacédo de eventuais dificuldades
operacionais e garantir o desempenho em servi¢o, conduzindo a aceitagcao do
consumidor. Ademais, as hormas brasileiras em vigor limitam o uso de filer calcario
a no maximo 10% da composicdo do cimento. Portanto, faz-se necessaria a criagdo
de uma nova base normativa, que permita a incorporagao de maiores teores de
aditivos, seguindo padrdes ja utilizados internacionalmente (SNIC, 2019).

2.3.2.3.8. Producéo mineral de calcario desde 2000 e projecfes até 2050

As Tabelas 6 e 7, juntamente com a Figura 8, apresentam, respectivamente,
dados de producéo de calcario bruto e de calcario agricola no Brasil de 2000 a
2021. Os valores de producao de calcario bruto para os anos de 2015 a 2021
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foram calculados considerando que a producéo de calcéario agricola (ABRACAL,
2022c) representa cerca de 25% da producéo de calcario bruto no mesmo ano.
Essa relagao foi adotada a partir da observagao das razdes entre os valores de
producédo de calcério agricola e calcéario bruto de 2011 a 2014: 24% em 2011,
26% em 2012 e 28% em 2013 e 2014.

Tabela 6. Producao brasileira de calcario bruto, desde 2000 até 2021.

Produgéo (kt)

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TOTAL 10.283 10.415 10.745 10.910 10.745 10.745 87.586 101.013 115.183 98.753 115.704
Ano 2011 2012 2013 2014 2015* 2016* 2017 2018* 2019* 2020* 2021*

TOTAL 122.828 134.456 126.155 130.000 127.232 138.312 150.328 172.024 173.184 181.200 218.072

DNPM, 2003; DNPM, 2006; DNPM, 2010; DNPM, 2012; DNPM, 2013; DNPM, 2014; DNPM, 2016;
ABRACAL, 2022c.

(*) - valores calculados considerando que a producao de calcario agricola representa cerca de 25% da
producéo de calcéario bruto no mesmo ano.

Tabela 7. Producéo brasileira de calcario agricola, desde 2000 até 2021.

Produgéo (kt)

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
TOTAL 19.305 18.254 22.439 27.360 27.441 17.120 16.736 22.747 24.801 20.995 24.748
Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
TOTAL 30.054 35.367 35.384 36.875 31.808 34.578 37.582 43.006 43.296 45.300 54.518

Fonte: ABRACAL, 2022c.

Figura 8. Producéo de calcério no Brasil, de 2000 a 2021.
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A producdo anual de calcéario bruto no Brasil manteve-se praticamente estavel
de 2000 a 2005 (crescimento de 4,49% no periodo). Em 2006 houve um salto de
715,13% em relagéo ao ano anterior, enquanto de 2006 a 2014 o aumento foi de
48,43%, equivalente a CAGR de 5,06%. Em 2015 e 2016, durante a recessao
econdmica, praticamente ndo houve crescimento da producdo, enquanto de
2016 a 2021 ela aumentou 57,67%, a uma CAGR de 9,53%. A producao anual de
calcario agricola, por sua vez, cresceu 182,40% de 2000 a 2021, a uma CAGR
de 5,07%. De 2015, no periodo recessivo, quando a producdo fez um minimo
local, a 2021 o crescimento foi de 71,40% (CAGR de 9,40%).

Do passado para o futuro, a Tabela 8 e a Figura 9 apresentam projecdes para a
producao de filer calcario no Brasil de 2022 a 2050, segundo trés cenarios de
evolucao, conforme critérios semelhantes aos adotados para a proje¢cédo do consumo
per capita. Para o cenario de referéncia definido pelo IPEA (2022), as projecdes foram
calculadas tomando como referéncia a Variante de Baixa Demanda do Roadmap
tecnologico do cimento: potencial de reducdo das emissdes de carbono da industria
do cimento brasileira até 2050 (SNIC, 2019), empregando as projecdes para consumo
de filer calcéario informadas para os anos de 2020, 2030 e 2050 e assumindo taxa
de crescimento constante em cada intervalo e producéo igual ao consumo. Para o
cenario transformador (IPEA, 2022), foram adotadas duas estratégias: (i) ajustar a
producéo projetada na situacéo anterior pelo excesso de crescimento anual do PIB
no cenario transformador em relacdo ao cenario de referéncia (Cenério transformador
); e (ii) calcular as projecdes de producao tomando como referéncia a Variante de
Alta Demanda de cimento (SNIC, 2019), ajustando as projecdes de consumo de
filer calcario informadas para os anos de 2020, 2030 e 2050 na mesma propor¢ao
do aumento da producéo de cimento na Variante de Alta Demanda em relacédo a
Variante de Baixa Demanda e assumindo taxa de crescimento constante em cada
intervalo e producdo igual ao consumo (Cenério transformador ).

Tabela 8. Projecdes calculadas para a producéo de filer calcario no Brasil, até 2050,
considerando trés cenarios de evolugao.

Producéo (Mt)
Ano 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050
Cenério de
referéncia 8.1 93 12,3 16,4 18,9 21,8 25,2 29,0 33,5
Cenario
transformador 8,1 9,3 12,8 17,3 19,7 22,9 26,5 30,4 35,1
|
Cenario
transformador 8,1 9,6 13,4 18,7 22,3 26,6 31,7 37,8 45,1
1l

Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.
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Figura 9 Projec@es calculadas para a producao de filer calcario no Brasil, até 2050,
considerando trés cenarios de evolucao.
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Fontes: IPEA, 2022; SNIC, 2019.

As projecdes calculadas para o cenario de referéncia sugerem crescimento de
102,47% para a producédo de filer calcario de 2020 a 2030 e de 104,27% de 2030
a 2050. J& para o cenéario transformador |, projeta-se crescimento de 113,41%
da producéo de filer calcario de 2020 a 2030 e de 103,17% de 2030 a 2050.
Finalmente, as projecdes calculadas para o cenério transformador Il estipulam
crescimento de 130,72% da producdo de filer calcério de 2020 a 2030 e de
141,07% de 2030 a 2050.

Como mencionado na secdo anterior, as normas brasileiras em vigor limitam
0 uso de filer calcario a no méaximo 10% da composi¢do do cimento, sendo
necessaria a criacdo de uma nova base normativa, para que as projecdes acima
se concretizem.

Assim como o Brasil, outros paises emergentes também devem ampliar sua
producgéo de cimento - e, por conseguinte, de filer calcéario - visando enderecar
deficiéncias de infraestrutura e déficits habitacionais ao mesmo tempo em que
buscam zerar as emissdes liquidas de gases causadores do efeito estufa,
um compromisso global (McKinsey & Company, 2022a). Mesmo em paises
desenvolvidos, a tendéncia também parece ser de crescimento da produgéo, com
a renovacdao de sistemas de infraestrutura envelhecidos. Nos Estados Unidos da
América (EUA), em patrticular, o Infrastructure Investment and Jobs Act, também
conhecido como Bipartisan Infrastructure Law (BIL), prevé financiamento publico
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superior a um trilhdo de dolares estadunidenses para diferentes iniciativas, sendo
uma das principais a renovacédo do sistema hidrico norte-americano (McKinsey
& Company, 2022b).

2.3.2.3.9. Tecnologia das operacdes de extracdo de calcario

O padrao tecnolégico das operacdes de extracdo e processamento de calcario
descrito nos “Estudos para elaboracdo do Plano Duodecenal (2010 - 2030) de
Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral” permanece dominante (MME,
2009a e 2009b). A Figura 10 apresenta um fluxograma simplificado dessas
operac0des. A extracao de calcario pode ocorrer em lavra a céu aberto (pedreira)
ou subterranea, o que é raro no Brasil. Inicia-se pela remocao do capeamento e
segue com a perfuracdo da rocha para colocacao das cargas de detonacéao,
desmonte por explosivos, carregamento e transporte. Na usina, as rochas
detonadas passam por britagem, classificacdo granulométrica e moagem, que
pode ocorrer em moinho de rolos tipo Raymond ou em moinhos tubulares com
bolas, de acordo com a destinacao do calcéario processado.

Figura 10. Fluxograma simplificado da rota tecnolégica predominante na extragéo e
processamento de calcario.

Remogéo do [::> Perfuracso E> Desmonte por ::> Carregamento

capeamento explosivos

<::| Classificagao :
Moagem graHUIométrica <: m <: m

No ambito dos impactos ambientais, a extracédo de calcario gera como residuos
capeamento e estéreis. Tratando-se de um produto com valor relativamente baixo,
a lavra de calcario ndo ocorre com elevados indices de remogé&o ou producéo de
estéril, apesar de ndo haver uma razao estéril/minério que imediatamente
inviabilize a lavra (MME, 2009a e 2009b).

A lavra é planejada de maneira que se obtenha o maior aproveitamento
econdmico do maci¢co rochoso, objetivando toda recuperacdo do corpo e
minimizando operag@es mineiras e areas de impactos ambientais. Em relacdo
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ao descomissionamento de minas, ou seja, desativacdo ambientalmente segura
e socialmente responsavel de minas e instalagdes conexas, identificado como
problema devido a falta de esforcos adequados (MME, 2009a e 2009b), houve
um avanco recente com o regramento do Plano de Fechamento de Mina (MME/
ANM, 2021), obrigatorio para todo empreendimento minerario.

Dentre as medidas que podem ser empregadas para reducdo dos danos
ambientais, destacam-se: retirar quantidades minimas de vegetacao das areas
de lavra; construir pilhas de estéril com deposigéo controlada; construir bacias de
contencéo de finos e sistemas de drenagem de tamanhos adequados; preservar
o solo, coletar sementes e construir viveiros para posterior aproveitamento na
recomposicao/ revegetacdo; controlar as operacdes que geram poeira, gases, e
ruidos; revegetar areas impactadas assim que possivel, ap0s a intervencao da
lavra; e realizar monitoramento cuidadoso e efetivo de aguas naturais e efluentes
das operacbes de lavra e processamento (MME, 2009b). De modo
complementar, a gestdo de residuos totais da operacdo pode ser otimizada,
enviando para reciclagem o que puder ser reciclado, compostando o que puder
ser compostado, destinando corretamente os residuos perigosos e acomodando
em aterros sanitarios o que nao puder ser aproveitado de uma forma melhor.

Por fim, inovacdes tecnoldgicas relevantes iniciadas ou intensificadas na década
de 2010 séo o uso de softwares e de drones ou veiculos aéreos nédo tripulados
(VANTs) em diferentes atividades mineiras. Softwares estdo inseridos em um
contexto mais amplo de tecnologias da informacdo e comunicacdo (TICs) que
visam aumentar a conectividade entre as diferentes etapas de producao e
fornecimento, otimizando o controle integrado de processos, parametros e
iInsumos, ao longo das cadeias de producéo (BNDES, 2017). Podem ser usados,
por exemplo, para gerenciamento e otimizacdo da operacdo de mina com
suporte a controle de qualidade, otimizacdo da frota, controle de manutencao,
despacho de equipamentos, monitoramento das operagcbes em tempo real por
meio de alertas e comunicacao entre operadores e central através de mensagens
(RajaMine, 2021).

No ambitos das TICs, as principais atividades de pesquisa e desenvolvimento
estdo relacionadas a sensores e monitoramento, incluindo novos métodos de
obtencdo de dados a baixo custo, analise de processos em tempo real e
integracdo com tecnologias de controle; sistemas de controle e automacao, com
integracdo rapida entre os diversos mecanismos de producao e negocios;
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modelos de simulacao e sistemas digitais para visualizacdo 3D, que auxiliem no
design de produto e na definicdo de métodos de producéo; e plataformas digitais,
padrdes e protocolos de comunicagao para suporte a esse fluxo e integracéo de
dados, compartilhados entre sistemas digitais e reais (BNDES, 2017).

Drones, por sua vez, tém aplicacdo destacada (i) no mapeamento de areas de
cava, auxiliando na definicdo de pontos de perfuracdo e na identificacdo de
fraturas e falhas de detonacdo; (ii) no levantamento topogréfico (planialtimétrico),
possibilitando a obtencédo da volumetria de pilhas de minério; (iii) na realizacéo
de inspecdes de estruturas, blocos detonados e equipamentos; e (iv) na geracao
de registros fotogréficos e audiovisuais diversos (OrtoPixel, 2021). Algumas das
principais vantagens do uso de drones sdo a captagdo e o armazenamento de
grandes quantidades de dados de maneira eficiente e confiavel, mesmo em
locais de dificil acesso humano, aumentando a seguranca das operacdes
mineiras (OrtoPixel, 2021). Em contrapartida, a incorporagcdo de softwares e
drones na mineragao exige alta qualificagcado profissional e que se reflita sobre a
recolocacédo dos trabalhadores antes responsaveis pelas atividades transferidas
para os programas e VANTS.
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2.4. Analise Detalhada de Segmentos Selecionados

Neste capitulo sdo revistos e analisados os fundamentos, o diagndstico, assim
como 0s objetivos, metas e medidas de acado propostas no Plano Nacional de
Fertilizantes 2050 (PNF) (SEAE, 2021), de forma a sugerir medidas especificas
de implementacédo que assegurem a efetiva e significativa reducdo dos atuais
niveis de dependéncia de importacdes de produtos fosfatados e potassicos.

2.4.1. Segmentos da mineragcao que suprem insumos
para a agricultura

Os segmentos da minerag&o que suprem insumos para a agricultura considerados
no presente capitulo sdo o fosfato (em varios tipos de produtos) e o potassio.
Trata-se de um setor mineral de extrema importancia para o Brasil, ja que as
caracteristicas dos seus solos demandam complementacdo de potassio e o
fosforo, para conferir eficiéncia a atividade de agricultura (CET, 2005).

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 e, em seguida, pode ser tratado com acido
fosforico para formar o fertilizante super triplo. Ao 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), além de solavel
na agua, o que o que o torna disponivel para ser absorvido pelas plantas. Outros
fertilizantes a base de fosfato amplamente utilizados no setor agricola sdo o
fosfato de monoamoénio (NH4H2PO4), conhecido como MAP, e o fosfato de
diamonio [(NH4)2HPO4], conhecido como DAP. O MAP é a fonte mais concentrada
de fosforo entre os fertilizantes sélidos, com 48 a 61% de P20, fabricado usando
acido fosforico de menor qualidade do que aquele usado para produzir outros
fertilizantes fosfatados. Ja o DAP € o fertilizante fosfatado mais amplamente
utilizado no mundo, com 43% de P20s, sendo produzido pela reagcdo da amoénia
com o acido fosforico. Tanto o DAP quanto o MAP possuem como vantagem a
rapida absorcéo pelo solo e disponibilizacdo quase imediata dos nutrientes para
as plantas. O MAP possui mais fésforo do que o DAP, desta forma o seu uso &
mais indicado para solos argilosos que possuem maior retencao de fosforo por
fixacdo (IFA, 2017).
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O Brasil € um grande consumidor mundial de fosfato e importa significativa
porcdo da demanda nacional, sendo um importante agente do ponto de vista de
comeércio internacional.

Ja o potassio € um dos dez elementos mais abundantes na crosta terrestre e
ocorre na natureza em substancias minerais formadas por cloretos, sulfatos e
diversos outros minerais, com diferentes faixas de teor. A importancia do potassio
no metabolismo das plantas € conhecida desde a antiguidade (no século Il a.C),
existindo por exemplo referéncias de sua utilizacdo como fertilizante a partir de
cinzas resultantes da queima de arvores. Atualmente, 0s minérios potassicos séo
beneficiados em trés principais rotas de processo: i) dissolugdo em meio aquoso
e cristalizacao; ii) flotacao; e iii) separacao eletrostatica.

2.4.2 Analise dos fundamentos do Programa Nacional de
Fertilizantes

O PNF visa analisar o suprimento de nutrientes para atender a agricultura
brasileira, devido a sua importancia mundial em termos de negdcios para o pais
e suprimento de produtos agricolas. Embora amplo e ainda em fase de definicao
de agOes estruturantes para o setor, o PNF vem ao encontro da necessidade do
pais de atender a demanda e aumentar a seguranca do suprimento de
fertilizantes, essencial para o crescente agronegocio (SEAE, 2022).

2.4.3.1. Diagnéstico do fosfato

As reservas oficiais brasileiras (medidas + indicadas) de fosfato em 2020 foram
estimadas em 317 milhdes de P20s contido, segundo o Plano Nacional de
Fertilizantes 2050 (SEAE, 2022). Cerca de 80% das reservas estdo associadas
a corpos magmaticos e as atividades de mineracdo que ocorrem em lavra a céu
aberto. O Brasil possui potencial geolédgico favoravel para a expansao de suas
reservas de fosfato, tanto que atualmente existem 4.321 processos registrados
na ANM em diferentes fases, desde requerimento de pesquisa até a concessao
de lavra (AMB 2022).

A producéo nacional de concentrado fosfatico, em 2019, foi de 7,6 milhdes de
toneladas de produto com teor médio do concentrado de 33 a 35% P20s (AMB,
2022). Essa producéo se relaciona aos corpos alcalino-carbonatiticos de Tapira/
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MG, Salitre/MG, Araxa/MG, Catalao | e Il (GO), Cajati/SP, Angico dos Dias/ BA,
Registro/SP, além das jazidas sedimentares em Arraias/MG, Pratapolis/ MG e
Bonito/MS. A mina de Patos de Minas/MG, que também era produtora, foi
paralisada em 2016 (ADR, 202), e, em Lagamar/MG, as reservas estao proximas
da exaustéo.

A Mosaic Fertilizantes é a lider na producédo nacional (52%), seguida por CMOC
(20%), Yara (11%), Itafés (5%), Galvani (4%), Mineracéo Curimbaba (3%), Grupo
Scheffler (2%), EDEM (2%) e Mineracdo Morro Verde (1%) (EST 2020). Os
termofosfatos sédo produzidos em Pocos de Caldas e Pratapolis (MG) e Sapucaia/
Bonito (PA) (neste caso, fosfato calcinado).

Novos projetos ou expansao dos projetos existentes no setor de fosfatos estédo
previstos pelas empresas Yara, no projeto Serra do Salitre/MG, recentemente
negociado com o grupo Eurochem (BLO, 2022), Itafos (Santana/PA e Arraias/
TO), Aguia Resources (Trés Estradas/RS), Fosnor-Galvani (Santa Quitéria/CE e
Irecé/BA) e EDEM (Bonito/MS). Outros projetos de expansao na producao de
fosfatos incluem a Morro Verde (Pratapolis, MG) e Hinove (Registro, SP).

Em conjunto, tais empreendimentos permitirdo ampliar a capacidade instalada
atual de 7,9 milhdes de t/ano para 11,4 milhdes de t/ano até 2026, reduzindo
a dependéncia nacional. Segundo o PNF (SEAE, 2022), a producdo de acido
fosforico tem sido de cerca de 1,1 milhdes de t/ano de P20s contido e de
fertilizantes fosfatados entre 1,7 e 2,0 milhdes de t/ano de P20s contido, nos
altimos 5 anos.

Deve ser levado em conta que o pais também depende da importacdo de
enxofre, para a produgéo nacional de fertilizantes tradicionais, passando pela
producéo de acido sulfarico. A producéo de acido sulfurico (AS) nacional € obtida
essencialmente como subproduto da mineragcédo e processamento de minerais
sulfetados. Essa producéo para a industria de fertilizantes, em 2019, foi da ordem
de 3,3 milhdes de toneladas de AS, sendo Mosaic (47%), Yara (17%), CMOC
(14%) e Paranapanema (8%) as empresas lideres da producdo nacional,
conforme o PNF (SEAE, 2022). A producdo de AS como subproduto da
mineracdo € baixa e geralmente ndo preenche espaco na produgdo de
fosfatados. Por exemplo, na Bahia, a producdo da Mineracdo Caraiba ndo tem
sido suficiente para atender a demanda local de produtores de SSP como por
exemplo os grupos Cibra e Timac. No caso da Nexa Resources, a empresa
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teve reducao da producédo de AS, e a producéao tem tido outras destinacdes, ndo
abastecendo a industria de fertilizantes. A maior parte da producéo de AS para
produgéo de fertilizantes tem sido proveniente de unidades verticalizadas como
Mosaic, CMOC, Yara-Cubatdo e Fosnor, sendo que outras unidades sem
producdo de AS tém recorrido a importacdes, como Timac, Yara-Rio Grande,
Fospar, Cibra (SEAE, 2022).

Em relacdo ao processo de fabricacdo de acido fosforico (AF), a geracao de
grandes volumes de fosfogesso como residuo da fabricacdo de AF tem
representado um tema sensivel para a industria nacional de fertilizantes
fosfatados. Entretanto, diversos estudos e pesquisas tém sido desenvolvidas no
sentido de buscar seu aproveitamento industrial. Exemplos de aplicacdes para a
reutilizacéo de fosfogesso incluem a pavimentacéo, uso na construcao civilcomo
matéria prima de blocos e placas, aplica¢cdes na industria de cimento, uso na
recuperacao de enxofre e de producéo de &cido sulfurico, além de ser utilizado
como matéria prima para remineralizadores de solo.

Em termos da distribuicdo regional de demanda e consumo de fertilizantes
fosfatados, apenas a regido Sudeste consome fertilizantes produzidos na propria
regido. Essa regido produz quantidade maior do que o seu consumo, mas como
envia para outras regiées também depende de importacBes, que ocorrem em
funcdo da logistica favoravel para a distribuicdo. A regido Centro-Oeste é
responsavel por cerca de 40% do consumo nacional de fosfatados, enquanto a
regido Sudeste responde por 18%, a regiao Sul por 27% e a as regides Norte e
Nordeste por 15%.

Em termos dos processos ativos de fosfatos, o levantamento dos dados atuais
registrados na ANM indica que os processos ocupam 7,6 milhdes de hectares e
aponta os seguintes resultados (ANM 2022):

» Existem 231 processos relacionados a fase de lavra de fosfato:
@ Requerimentos de Lavra: 140 processos, assim distribuidos: 30 em
Minas Gerais (29%), 20 na Bahia (19%), 14 no Espirito Santo (13%),
8 em Goias (8%), 6 em Mato Grosso e Tocantins (6% cada), 4 no Para
(4%), 3 no Rio Grande do Norte (3%), 2 no Ceara, Mato Grosso do Sul,
Rio Grande do Sul, Sergipe e Séao Paulo (2% cada), 1 em Pernambuco
e Piaui (1% cada).
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() Concessodes de Lavra: 64 processos, assim distribuidos: 22 em Minas
Gerais (34%), 14 na Bahia (22%), 10 em Goias (16%), 7 em Tocantins
(11%), 3 no Espirito Santo e Sdo Paulo (5% cada), 1 no Cear4, Mato
Grosso do Sul, Para, Parana e Santa Catarina (2% cada).

) Direitos de Requerer a Lavra: 53 processos, assim distribuidos: 15 em
Minas Gerais (28%), 13 em Mato Grosso (25%), 8 em Goias (15%), 7
na Bahia (13%), 4 no Piaui (8%), 3 no Rio Grande do Norte (6%), 1 no
Espirito Santo, Parana e S&ao Paulo (2% cada).

@ Requerimentos de licenciamento: 8 processos assim distribuidos: 6 no
Maranhéo (75%) e 2 em Minas Gerais (25%).

@ Licenciamentos: 2 processos, ambos no Maranh&o (100%).

2.4.3.2. Comentarios sobre o diagnostico do fosfato

O uso eficiente de fertilizantes € um desafio para o setor de fosfatados, ja que a
estimativa do aproveitamento atual do P20s adicionado aos solos agricolas é
de aproximadamente 50%. Ha oportunidades de desenvolver métodos e
estratégias mais eficientes para o seu aproveitamento, com o incentivo a
Iniciativas de pesquisa e desenvolvimento por parte das agéncias e das
instituicdes de ciéncia e tecnologia (ICTs), como a Embrapa e as universidades
especializadas no tema.

Sob o ponto de vista do potencial geoldgico, deve ser levado em conta que a
producao de fertilizantes fosfatados depende da descoberta de novos depdositos
de porte adequado as escalas de producdo e investimentos necessarios para
instalacdo dos empreendimentos. Por outro lado, depdsitos minerais de menores
propor¢des podem tambéem contribuir na oferta de produtos para consumo na
escala local, como os fosfatos naturais, em que pese a necessidade de adequacédo
das suas propriedades fisicas e quimicas, com avaliacdo da eficiéncia de cada
um e, ainda que isso se mostre viavel, ha ainda a adequa¢cédo aos métodos de
manejo e adubacéo das culturas.

Outro aspecto critico na producéo de fertilizantes fosfatados esta relacionado a
capacidade de producéao de fosfato. Novos projetos para o aumento da capacidade
de producéo de fertilizantes fosfatados em geral dependem da verticalizagdo na
producédo de AS, sendo que qualquer plano de expansédo demandard o aumento
na importacdo de enxofre. A producdo de fertilizantes fosfatados é, portanto,
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dependente da fabricacdo de AS e da consequente necessidade de importacao
de enxofre para sua viabilizagao.

Os demais aspectos criticos identificados no diagndéstico do fosfato incluem os
seguintes pontos:

A logistica da cadeia de suprimentos é um aspecto critico no setor de
fosfatos. Quanto mais proxima a mineracao esteja do mercado consumidor,
mais competitivo o empreendimento serd em relagdo as alternativas de
mercado, como por exemplo, importacdo de paises como o Marrocos,
onde os custos de frete, seguros, despesas portuarias e transporte interno
tém peso significativo no custo final do produto.

Nos ultimos anos, constatou-se um nuamero limitado de descobertas de
novos depdsitos no Brasil, que tivessem ocorréncias significativas de
fosfato. Com isso, a jazidas e os minérios de fosfato brasileiro apresentam
caracteristicas restritas de competitividade internacional.

A Tabela 1 ilustra um exemplo comparativo dos custos de producédo de
rocha fosfética nos paises e regides que produzem fosfato no mundo.

Tabela 1. Estimativa de custos médios regionais de producéo de concentrado de rocha fosfatica

no mundo
Pais ou Regiao USD/t
Africa 700
América do Norte 30,0
Brasil 130,0
China 130,0
Marrocos 50,0
Oriente Médio 400

Fonte: (CRU, 2017)

Os principais polos brasileiros produtores de fertilizantes fosfatados
encontram-se localizados relativamente proximos a regido de cerrado,
area de expansdo da fronteira agricola do Pais. O crescimento da
demanda tem ocorrido em regides mais remotas dos estados de MT, PA
e MA, que atualmente tem maior dependéncia de produtos importados.
Dos novos projetos previstos de producdo de fosfato e de fertilizantes
fosfatados, o projeto Santa Quitéria € o que tem melhores condi¢des de
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atender parte dessa demanda crescente. A retomada do projeto Itafos, no
estado de Tocantins, também podera representar uma fonte adicional de
fosfato e de fertilizantes fosfatados para essas regioes.

» Em relacdo as perspectivas de integracdo entre os polos produtores
de fosfatados, potassicos e nitrogenados, observam-se perspectivas
convergentes de integracdo da producdo. No entanto, serdo necessarios
insumos especificos ndo necessariamente disponiveis em todas as
regides, e novos empreendimentos deverdo ser instalados para suprir a
demanda de tais insumos, como o enxofre e potassio, entre outros.

* A dependéncia de importacdo de produtos fosfatados aumentou de 44%,
no ano 2000, para 72% em 2020, segundo o PNF (SEAE, 2022). Essa
dependéncia representa um aspecto critico para o crescimento do setor e
dos segmentos industriais associados, especialmente o de agronegadcios.
Outro aspecto associado € a capacidade ociosa de alguns produtores
internacionais, ja que a industria mundial de fertilizantes fosfatados passou
por intensa consolidagcao nas ultimas décadas e, em consequéncia, a sua

atual capacidade instalada é concentrada em pequeno numero de
produtores.

* No aspecto de formacao de precos, o Brasil atua como um tomador de
precos ao invés de formador de precos. As politicas publicas minerais
nacionais devem focar a formacédo dos precos no cenario internacional,
levando em conta o desenvolvimento de paises emergentes, 0 aumento
da demanda internacional, e o aumento da competi¢éo internacional nos
mercados produtores e consumidores.

» O Brasil tem longa experiéncia, histérico de inovacdo e corpo técnico
gualificado para o desenvolvimento de processos para concentracao de
apatita no caso de implantacdo de novas unidades industriais. O Brasil
possui patentes com processo alternativo ao uso de acidos inorganicos
para a producdo de concentrados de rocha fosfatica.

2.4.3.3. Diagnostico do potassio

O Brasil depende fortemente da importacao de potassio. Com o crescimento da
producdo agricola brasileira, a partir da década de 1980, o Brasil se tornou o
segundo maior importador mundial de potassio. A producéo interna de cloreto de
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potassio iniciou-se no ano de 1985, a partir do complexo da Mina/Usina Taquari-
Vassouras, no estado de Sergipe, atualmente parte do grupo Mosaic Fertilizantes.

As principais reservas nacionais de sais de potassio no Brasil estdo localizadas
nas regides de Taquari/Vassouras e Santa Rosa de Lima (mineral silvinita) e
Rosario do Catete (mineral carnalita), em Sergipe, e nas regides de Itacoatiara,
Nova Olinda do Norte e Autazes (mineral silvinita), no estado do Amazonas
(SEAE, 2022).

O Uunico parque produtivo nacional, o de Taquari/Vassouras, em Sergipe,
produziu, entre 1988 e 2020, aproximadamente 9,5 milhdes de toneladas de
K20. A empresa que opera o projeto, do grupo Mosaic Fertilizantes, afirmou
recentemente que esta buscando novos investimentos na unidade, para que ela
continue em operacao apos 2024 (SER, 2021).

Aléem dos depdsitos evaporiticos, outra fonte de potassio provém de rochas
sedimentares siliciclasticas, o verdete, que € processado atualmente por exemplo,
pela VERDE Agritech, em Minas Gerais, com capacidade produtiva da ordem de
12,7 mil t/a de K20. Outras fontes incluem o fonolito, extraido e processado pela
Mineracdo Curimbaba, em Pogos de Caldas/MG, e o kamafugito, extraido e
processado pela empresa Triunfo Mineracdo, em Carmo do Paranaiba/MG,
ambas ja autorizadas para serem utilizadas como produtos remineralizadores de
solo (KPF, 2022).

Em relacdo a demanda nacional, a producéo agricola do Brasil posiciona o Pais
como um dos grandes produtores de gréaos do planeta, bem como o posiciona no
ranking mundial como o segundo maior consumidor global de potéssio, ficando
apenas atras da China. A participacédo brasileira no cenario mundial da producéo
de potassio nao é significativa, sendo que no ano de 2020, a dependéncia de
fornecedores externos de potassio atingiu 96,4%, tendo sido necessario importar
6,80 milhdes de t de KCI (K20 contido), enquanto nossa producéao foi de apenas
250 mil t de KCI (AMB 2022).

Em termos dos processos ativos de potassio, o levantamento dos dados atuais
registrados na ANM aponta os seguintes resultados (ANM 2022):

» [Existem 66 processos relacionados a fase de lavra de potassio:
@ Requerimentos de Lavra: 39 processos, assim distribuidos: 29 em
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Minas Gerais (74%), 5 no Amazonas (13%), 3 em Sao Paulo (8%), 1
em Goias e Tocantins (3% cada).

() Concessobes de Lavra: 13 processos, assim distribuidas: 12 em Minas
Gerais (92%) e 1 no Amazonas (8%).

) Direitos de Requerer a Lavra: 14 processos, assim distribuidos: 10 em
Minas Gerais (71%) e 4 no Amazonas (29%).

2.4.3.4. Complementando o diagndstico do potassio

As ocorréncias mais promissoras de recursos para producédo de fertilizantes
potassicos no Brasil estdo localizadas nos estados do Amazonas e de Sergipe.
E necessario avaliar os modais logisticos para a distribui¢do da producéo atual
e futuro, de forma a competir com as importacées. Uma condi¢cado primordial
€ a disponibilidade de investidores com capacidade financeira que atendam
as necessidades de capital para implantar empreendimentos deste porte e
que essas operagfes possam ser competitivas em relagdo aos concorrentes
internacionais. O caso recente da Potassio do Brasil, que esta se estruturando
para implantar uma operacao de producdo de potassio em Autazes/AM, € um
exemplo dos desafios a serem enfrentados para implantar uma operacao de
grande porte de producéo de potassio no Brasil (RMI, 2022).

Um aspecto critico na producao de potassio no Brasil diz respeito a distribuicdo
dos polos de producéo e dos polos de demanda. As duas principais regides do
Pais detentoras de depdsitos de rochas potassicas encontram-se localizadas
relativamente proximas a grandes polos de demanda de fertilizantes, podendo
utilizar modais logisticos e novas infraestruturas para facilitar o escoamento de
producao desse insumo agricola em direcdo aos mercados consumidores.

Os demais aspectos criticos identificados no diagndstico do potassio incluem os
seguintes pontos:

» Considerando o possivel aumento da oferta a partir do novo polo produtor
de potassio no estado do Amazonas, embora este polo ndo esteja
necessariamente localizado proximo dos principais consumidores, existe
potencial para o aproveitamento de modais de transporte logistico e de
cabotagem com custos competitivos em relagao aos produtos importados.
Da mesma forma, a oferta de potassio a partir do polo produtor atual
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no estado de Sergipe tem condicbes de manter precos competitivos,
especialmente para os mercados consumidores na regido nordeste. Por
outro lado, a crescente oferta de rochas potassicas para substituir, pelo
menos parcialmente, o uso de fertilizantes consagrados, tem potencial
para suprir uma parte significativa da demanda nas regides Sudeste e
Centro-Oeste.

Em relacdo as condi¢des de produtividade da produgéo nacional, mesmo
com a entrada em producao de novos projetos no estado do Amazonas, 0
nivel de custo da producéo nacional devera se manter alto em relagéo aos
demais produtores no mundo. A Tabela 2 apresenta a analise comparativa
dos custos meédios de produgdo, desenvolvida por aproximacgdo e
por critérios de interpretacdo, para os diferentes paises e regides que
produzem potassio no mundo.

Tabela 2. Estimativa de custos médios regionais de producdo de potassio no mundo

Pais ou Regido USD/t
Bielorrassia 110,0
Russia 110,0
Brasil 240,0
Canada 140,0
China 160,0

Fonte: (CRU, 2017)

Em relacédo as perspectivas de integracdo entre os polos produtores de
fosfatados, potassicos e nitrogenados, alguns dos polos produtores de
matérias-primas e produtos fertilizantes tem possibilidade de oferecer um
nivel razoavel de integracdo. No entanto, a participacdo dos produtos
potassicos nesta integracdo é limitada pela rigidez da localizagdo das
jazidas de potassio, concentradas nos estados do Amazonas e de Sergipe.

No caso do potassio, a dependéncia de produtos importados manteve- se
alta nas ultimas décadas (93% em 2002 e 96,4% em 2020), o que
evidencia um aspecto critico que pode ter impactos na posicdo competitiva
do agronegocio brasileiro.

A capacidade ociosa dos produtores internacionais também é um aspecto
critico na producéo de potassio, ja que a industria mundial de fertilizantes
passou por intensa consolidacdo nas Ultimas décadas e, em consequéncia,
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a sua atual capacidade instalada € concentrada em um numero limitado
de produtores.

* Em relacdo ao contexto geoldgico, da mesma forma que o fosfato, ha um
namero limitado de descobertas de novos depdsitos com ocorréncias
significativas de potassio no Brasil nos ultimos anos. Com isso, a jazidas
e 0s minérios de potassio brasileiro apresentam caracteristicas restritas
de competitividade internacional.

2.4.4. Analise dos objetivos, metas e medidas de acao
propostos no Programa Nacional de Fertilizantes

Os objetivos estratégicos para o setor de fertilizantes, apresentados no Plano
Nacional de Fertilizantes sao os seguintes:

* Modernizar, reativar e ampliar as plantas e projetos de fertilizantes
existentes no Brasil

* Melhorar o ambiente de negdcios no Brasil para atracdo de investimentos
para a cadeia de fertilizantes e nutricdo de plantas

* Promover vantagens competitivas na cadeia de produgcdo nacional de
fertilizantes para melhorar o suprimento do mercado brasileiro

* Ampliar os investimentos em PD&IE no desenvolvimento da cadeia de
fertilizantes e nutricdo de plantas do Brasil

» Adequar a infraestrutura para integracéo de polos logisticos e viabiliza¢ao
de empreendimentos

Para cada um dos objetivos estratégicos listados, o PNF propde metas e medidas
de acdo, mencionadas a seguir, com foco nos temas especificamente relevantes
para o fosfato e o potassio (SEAE, 2022).

Objetivo estratégico 1. modernizar, reativar e ampliar as plantas e projetos de
fertilizantes existentes no Brasil.
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Metas para o0 objetivo estratégico 1.

* Aumentar 3% ao ano a extracdo de rocha fosfatica no Brasil até 2030 e
2% até 2050;

* Atingir 8 a 9 milhdes de t/ano (2,9 milhdes de t/ano de nutrientes em P205
equivalente) em 2025 (em termos de capacidade instalada). Atingir 14
milhGes de t/ano de rocha fosfatica (4,2 milhdes de t/ano em nutrientes
P205) em 2030; 21 milhdes de t/ano de rocha fosfatica (7,25 milhdes
de t/ano em nutrientes P205) em 2040; e 27 milhdes de t/ano de rocha
fosfatica (9,2 milhdes de toneladas em nutrientes P205/ano) em 2050, em
termos de capacidade instalada;

* Elevar a producdo nacional de K20 a, pelo menos, 2,0 milhdes de
toneladas até 2030; 4,0 milhdes de toneladas até 2040 e 6,0 milhdes de
toneladas até 2050, em termos de capacidade instalada;

e Produzir, a partir de fontes alternativas, pelo menos: 1,0 milhdo de
toneladas de K20 até 2030; 2,0 milhdes de toneladas de K20 até 2040 e
3,0 milhdes de toneladas de K20 até 2050;

* Aumentar em, pelo menos, 25% o nimero de fabricas de FOM no Centro-
Oeste e Centro-Norte como propulsores do mercado de organominerais
no horizonte de 2030; em 50% até 2040 e em 100% até 2050;

* Aumentar a producéao e oferta de fertilizantes organicos e organominerais em
pelo menos, 25% até 2025; 50% até 2030; 200% até 2040; e 500% até 2050;

* Reaproveitar os residuos soélidos e subprodutos com potencial de uso
agricola para a producdo de fertilizantes e insumos agricolas em, pelo
menos, 10% da producao até 2030; 30% até 2040; e 70% até 2050;

» Atingir 100 plantas de beneficiamento adequadas para a producéo de 2
milhdes de toneladas anuais de remineralizadores a partir de produtos e
coprodutos até 2030;

* 500 plantas de beneficiamento adequadas para a producéo de 9 milhdes
de toneladas anuais de remineralizadores a partir de produtos e coprodutos
até 2040;

* 1.000 plantas de beneficiamento adequadas para a producdo de 18
milhdes de toneladas anuais de remineralizadores a partir de produtos e
coprodutos até 2050;
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Reduzir em 15% a emissao de gases de efeito estufa no processo industrial
por meio da escolha de fornecedores, melhorias em processos internos e
contabilidade do carbono relacionado ao reaproveitamento/reciclagem de
residuos organicos e minerais anuais de remineralizadores a partir de
produtos e coprodutos até 2050;

Aumentar em 7% a receita liquida anual gerada por novos produtos
certificados ESG até 2030;

Estimular e difundir boas praticas na producéo de fertilizantes e insumos
para nutricdo de plantas que minimizem a emissdao de GEE em pelo
menos 10% até 2030, 20% até 2040, 30% até 2050;

Reduzir o consumo de agua/energia e aumentar o redso NOS Processos
de producao de fertilizantes e insumos para nutricdo de plantas em pelo
menos 10% até 2030, 20% até 2040, 30% até 2050; e

Atrair investidores para a implantacao de industrias de fosfato, usando
concentrado fosfatico importado e &cido fosférico, nos parques industriais
acoplados as plantas de nitrogenados, promovendo a integracéo entre a
industria de nitrogenados e fosfatados até 2030.

Acdes para o objetivo estratégico 1:

Insercdo na agenda da OCDE e de outros arranjos internacionais, por
meio de atuacdo do MRE e da APEX, de plano de atracao de investidores
nacionais e internacionais, nos modelos hibridos (PPI) ou individuais (via
funding) para expansao da capacidade produtiva (capacidade instalada e
infraestrutura) de produtos nitrogenados- fosfatados-potassicos no Brasil;

Estimulo ao maior aproveitamento do enxofre residual do refino de dleo e
gas para a industria de fertilizantes por meio de parcerias entre a Cadeia
de O&G e a Cadeia de Fertilizantes;

Viabilizac&o junto aos respectivos 6rgaos ambientais federais e estaduais
do estado de Santa Catarina para a licenca ambiental da exploracao
de fosfato da jazida localizada em Anitapolis, buscando iniciar a sua
exploracéo pelo setor de fertilizantes;

Promocéo de estudos de impacto ambiental e de viabilidade técnica para
a exploragéo de fosfato na Jazida de Iperd, localizada em &rea declarada
Floresta Nacional, no Municipio de Iperd, estado de Sao Paulo;
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Viabilizac&o junto aos respectivos o6rgaos regulatérios e de fiscalizacéo
para a exploracao de fosfato no depdsito de Maecuru/PA,;

Viabilizagdo de mecanismos de incentivo financeiro e de desburocratizagéo
para o inicio da operacdo de projetos de exploracdo de fosfatos como
Jauru-MT, Trés Estradas/RS, Mata da Corda/MG, Irecé/BA, Miriri/PB-PE,
Santa Quitéria/CE, Bonfim/TO;

Incentivo a finalizacdo dos projetos de expanséo da capacidade instalada
de fertilizantes fosfatados no Brasil: Arraias/TO, Santana/PA, Salitre/MG e
Patrocinio/MG, Santa Quitéria/CE, Pratapolis (Morro Verde)/MG;

Criacdo de linhas de financiamentos por bancos publicos e privados para
0 aumento da capacidade instalada do setor de fertilizantes e insumos
para nutricdo de plantas no Brasil;

Criacédo de linha de fomento para a expansao da capacidade instalada de
producgéo de fertilizantes de eficiéncia aumentada na presenca de risco
tecnoldgico;

Criacdo de incentivo fiscal ou linhas de financiamento diferenciados para
industrias que destinarem seus residuos para reciclagem como fertilizante,
proporcional a quantidade de residuos destinada, e realizarem reuso de
efluentes em sistemas de fertirrigacdo, proporcional a quantidade de
efluentes destinada;

Formalizacdo de acordos bilaterais de fornecimento de fosfato para o
mercado brasileiro com Marrocos, EUA, Peru e China;

Formalizacdo de acordos bilaterais de fornecimento de potassio para
o mercado brasileiro com, Russia, Canada, Alemanha, Bielorrussia,
Jordania e Israel,

Formalizacao de acordo bilateral e atracdo de investimentos privados, em
parceria com a Argentina, para a producédo e fornecimento de potassio
para o Brasil; e

Promocdo do aumento de consumo de FOM e fertilizantes organicos,
integrado com o0 PNRS e ODS12 (Producao e Consumo Sustentavel) ao
longo dos ciclos do PNF.
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Andlise das metas e acOes recomendadas para o0 objetivo estratégico 1:

O setor de mineracdo tem um potencial significativo para contribuir com o
PNF, especialmente no tema da ampliagdo do conhecimento dos recursos
minerais para a fabricacdo de fertilizantes fosfatados e potassicos.

E necessario desenvolver mecanismos de incentivos e financiamento
para que as empresas de mineracao possam continuar contribuindo com
a descoberta de novos depdsitos, e que possam estabelecer condicdes
de producédo aproveitamento desses recursos de forma competitiva com
as alternativas de mercado.

Considerando que na ANM encontram-se registradas 231 processos
de fosforo relacionados a fase de lavra (sendo um tergo localizado no
Estado de Minas Gerais) e 66 processos de potassio relacionados a fase
de lavra (majoritariamente no Estado de Minas), € importante entender os
obstaculos que os detentores desses direitos minerarios possam estar
enfrentando para desenvolver projetos de aproveitamento desses
recursos. Mais uma vez, o oferecimento de mecanismos de incentivo
e financiamento para impulsionar esses projetos por meio de politicas
publicas para o setor mineral € um aspecto critico para que as empresas
possam superar esses obstaculos de forma a viabilizar o desenvolvimento
desses projetos.

Um exemplo de sucesso em situaco similar é o caso da india, que buscava
crescimento da sua producao de aco para tornar-se um dos lideres do setor.
Tal crescimento dependeria da expansédo da producao local de minério de
ferro, para reduzir sua dependéncia de importagdes. Em 2017 foi lancada a
Politica Nacional do Aco, que permitiu enfrentar com sucesso 0s obstaculos
para a producdo nacional de minério de ferro, e assim possibilitou a
expansao da industria de ferro naquele pais (KRI, 2022).

O uso de fertilizantes no Brasil também deve levar em conta a priorizacao
das suas possiveis aplicacbes no setor agropecuario. Na maioria dos
casos, a priorizacdo esta associada as culturas mais importantes do
agronegocio, que geram exportacfes, divisas cambiais, investimentos,
empregos e infraestrutura. Além disso, a nivel local e regional, é
importante levar em conta também as culturas associadas a necessidade
de abastecimento interno, essenciais para alimentacéo da populagéo, que
incluem aplicacOes de subsisténcia e outras culturas de menor expresséo,
como por exemplo o trigo, que atualmente é importado.
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A viabilizacdo de novos projetos de producdo de fertilizantes no Brasil
deve levar em conta a necessidade de fabricar produtos com custos mais
competitivos que o0s produtos importados, o que pode exigir 0
desenvolvimento de instrumentos administrativos de controle de
importacdes, e politicas de precos regionais.

Objetivo estratégico 2: melhorar o ambiente de negocios no Brasil para atracédo
de investimentos para a cadeia de fertilizantes e nutricao de plantas.

Metas para o objetivo estratégico 2:

Aumentar, pelo menos, de 5 para 7 agentes produtores de fertilizantes
fosfatados e matérias-primas em novas areas minerarias até 2030 e
totalizar 10 agentes até 2040;

Aumentar, pelo menos, de 5 para 10 agentes produtores de fertilizantes
potassicos e matérias-primas em novas areas minerarias até 2030 e mais
10 agentes produtores até 2040;

Adocéo de incentivos tributarios nos ambitos federal/municipal/ estadual
para estimular o setor de producédo de fertilizantes organicos,
organominerais e subprodutos com potencial de uso agricola;

Estimular e aumentar, até 20%, a exploracdo das jazidas de fésforo em
lavra por empresas privadas detentoras dos direitos de concesséo, até
2025;

Instituir por lei, até 2025, um regime especial de incentivo ao
desenvolvimento da infraestrutura da industria de fertilizantes (REIF), com
prazo de vigéncia de pelo menos 5 anos;

Viabilizar, até 2030, pelo menos, cinco leildes das areas de mineracéo
para fertilizantes fosfatados e, pelo menos, cinco leildes das areas de
mineracao para fertilizantes potassicos;

Manter o equilibrio e a isonomia tributaria percebida no Convénio 100/1997
ao longo dos ciclos do PNF;

Ter pelo menos quatro unidades da federacdo com planos estaduais de
atragdo de investimentos implementados até 2025 e todas as unidades da
federacdo que possuam potencial de producéo de fertilizantes até 2030;
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Aumentar o niumero de agentes entrantes no mercado de fertilizantes
organominerais e organicos em pelo menos 100% a cada 10 anos; e

Atrair investimentos equivalentes a, pelo menos, US$ 500 milhdes de
fontes privadas até 2030, US$ 1 bilhdo até 2040 e US$ 5 bilhdes até 2050
para o setor de producédo de fertilizantes organicos, organominerais,
subprodutos com potencial de uso agricola.

Acdes para o objetivo estratégico 2:

Apresentagcdo de projeto de lei para a criagdo da Politica Tributaria de
Fertilizantes e Insumos para Nutricdo de Plantas, ao nivel federal, para
vigorar em substituicdo ao acordo sobre o tema no CONFAZ (Convénio
100/1997), com vistas a estabilidade do setor e ao fortalecimento da
industria e da distribuicdo, alinhada a reforma tributaria do Pais;

Promocéo de estudos técnicos acerca da politica tributaria federal para o
setor de fertilizante e insumos para a nutricao de plantas;

Promocao, junto aos governos dos estados e municipios, da harmonizagéo
das leis tributarias estaduais e municipais, de maneira a estimular os
investimentos no setor de fertilizantes e insumos para nutricdo de plantas;

BN

Insercdo das rochas fosfaticas e enxofre destinadas a producdo de
fertilizantes na lista dos beneficios fiscais atribuidos aos fertilizantes
importados classificados no Capitulo 31 da NCM;

Insercdo na agenda de negociacdo dos acordos bilaterais do Brasil de
negocios relacionados ao investimento em producao e importacao para a
cadeia de fertilizantes e insumos para nutricdo de plantas, com destaque
para os principais paises produtores de fertilizantes do mundo;

Criacdo de um Comité de Desburocratizacédo e Aceleracdo do processo
de Pesquisa Mineral, Lavra e Producao / Registro de Produto, para a
minimizagcdo de riscos nos empreendimentos, no ambito do Conselho
Nacional de Fertilizantes do PNF (SEAE, 2022);

Promocéo de ajuste na regulacdo ambiental, no &mbito do Comité de
Desburocratizacdo e Aceleracdo, alinhado as melhores praticas
internacionais e de sustentabilidade, com prazos de anélise de até 120
dias, que aprimorem a pesquisa e exploragdo mineral de reservas de
fosfato e reservas de potéassio;
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* Apoio as iniciativas do Governo Federal para viabilizar a utilizacédo efetiva
de direitos minerarios em garantias de financiamento para expansédo da
capacidade instalada da mineracao e transformacao mineral de matérias-
primas para industria de fertilizantes e insumos para nutricdo de plantas;

* Desenvolvimento de um sistema eletrdnico para a integracdo nacional
(dmbitos federal, estadual e municipal) dos sistemas regulatorios de
licencas para a pesquisa e exploracdo mineral, producéo, registros de
produtos e comercializacéo de fertilizantes e insumos para nutricdo de
plantas no Brasil - “SEI Fertilizantes”,

» Estabelecimento de modelos de estimativas da demanda e oferta futura
do mercado nacional e regional (Mercosul) de fertilizantes e insumos para
nutricdo de plantas no Brasil a cada dois anos;

» Elaboracdo e implementacdo de uma Estratégia ESG para toda a cadeia
de fertilizantes e insumos para nutricdo de plantas no Brasil;

 Promocao da adesdo das empresas a Estratégia ESG por meio de
incentivos fiscais/tributarios/econémicos;

* Integracdo, em parceria com o setor privado, da cadeia de fertilizantes no
Mercado de Carbono e Mercado de Sustentabilidade Ambiental (ESG);

» Criacdo de um evento internacional bianual sobre a cadeia de fertilizantes
e insumos para nutricdo de plantas - “Bienal de Fertilizantes”;

» Elaboracdo de politicas publicas adequadas para o desenvolvimento
sustentavel do setor, em consonancia com as exigéncias internacionais
da OCDE;

» Capacitacdo e instrumentacdo dos 6rgados envolvidos na regulacdo da
cadeia de fertilizantes em Boas Praticas Regulatérias segundo padrdes
internacionais;

» Estimulo ao uso do sistema de propriedade intelectual, de maneira a
promover a criacdo e comercializagcao de ativos tecnoldgicos por parte das
instituicBes publicas e empresas privadas, para que o Brasil figure entre
0S cinco paises mais inovadores no mundo na cadeia de fertilizantes e
insumos para nutricao de plantas;

* Promocao das garantias seguradas pela Lei de Propriedade Industrial ao
setor de fertilizantes e insumos para a nutricdo de plantas ao longo dos

307



DEPEC | GOHCEIK

CPRM - PNM 2050 A TG
Caderno 2 ltem 2 — Analise-sintese dos Segmentos da Mlneragao Brasnelra

ciclos do PNF, trazendo seguranca juridica para as inddstrias investirem
no desenvolvimento de novos produtos (SEAE, 2022);

» Criacao do protocolo nacional de critérios para aprovacao de subprodutos
a serem utilizados na agricultura e indastria de fertilizantes e insumos para
nutricdo de plantas, de acordo com as melhores praticas internacionais;

* Producdo de um diagnostico internacional sobre o historico de
investimentos publicos e privados em PD&I na cadeia de fertilizantes e
sua relagdo com o desenvolvimento econémico dos paises;

* Intensificacdo e aprimoramento da fiscalizacdo na cadeia de producao e
distribuicdo de fertilizantes e insumos para nutricdo de plantas, visando a
melhoria da qualidade dos produtos oferecidos ao consumidor final,
melhorando a imagem das empresas que atuam no setor;

* Adequacédo de aliquotas de importacdo de maquinas, equipamentos e
insumos sem similar nacional, visando a modernizacdo do parque
industrial e consequentemente a produtividade e competitividade da
indUstria, assim como mecanismo de incentivo ao desenvolvimento de
produtos nacionais e transferéncia de tecnologia;

» Adocao de metas obrigatorias de gerenciamento e segregacédo de residuos
sélidos pelos poderes publicos municipais, por meio da coleta seletiva ou
triagem mecanizada, causando ampliacdo da oferta de residuos
organicos e subprodutos com potencial de uso agricola para a producao
de fertilizantes e insumos para nutricao de plantas;

» Adocédo de metas obrigatérias para o reuso de efluentes em sistemas de
fertirrigacao;

* Publicacdo do inventario nacional de residuos da agropecuaria,
agroindustria e urbanos, com potencial para uso na cadeia de fertilizantes
e insumos para nutricdo de plantas;

* Promocao da inclusdo da reciclagem/reaproveitamento de residuos no
Programa Federal de Pagamento por Servicos Ambientais (PFPSA) com
base na Lei n°® 14.119, de 13 de Janeiro de 2021, art. 6, 81° e na questao
de conservacao dos recursos hidricos;

* Insercdo no censo agropecuario/industrial a coleta de informacdes a
respeito de producgéo de residuos e sua destinacao no setor de fertilizantes;
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» Criacao de um protocolo para caracterizagdo do nhano insumos para novos
produtos entrantes no mercado brasileiro;

» Estabelecimento do arcabouco legal com previsao de incentivos fiscais e
desoneracao de tributos para compra de equipamentos, estabelecimento
e operacao de empreendimentos para producéo de fertilizantes a base de
residuos e subprodutos;

* Promocao da criacdo de um conselho sul-americano da industria de
fertilizantes no ambito do Mercosul;

» Criacao do Sistema Nacional de Informacéao de Fertilizantes e Nutri¢cdo de
Plantas (SNIF), via acordos de cooperagcao interministeriais, em
plataforma tecnoldgica, georreferenciada e aberta ao publico;

* Promocao de pacto setorial para diminuicdo do preco final ao produtor
rural dos fertilizantes no Brasil,

* Divulgacdo de estatisticas oficiais da cadeia de fertilizantes e insumos
para nutricdo de plantas;

* Implementacdo de um painel com a composicao dos precgos dos fertilizantes
nacionais e importados para a reducao das assimetrias de informacgao no
setor de fertilizantes;

* Promocao, por meio de legislacdo especifica, de arcabouco que permita
melhor aproveitamento dos subprodutos com potencial de uso agricola e
bioinsumos no Brasil;

* Integracdo entre a cadeia de REM e outras cadeias (insumos agricolas,
mineracdo, distribuicdo e outros, assim como outros planos
governamentais);

* Promover definicdo de remineralizadores como um bem mineral para
incluséo no requerimento de pesquisa e de exigéncias adequadas para
prospeccéo e quantificacdo de recursos minerais desta natureza, além de
definicdo de métodos oficiais para a caracterizacdo de remineralizadores;

» Ajuste do ambiente regulatério visando adequar as normas de licencas de
operacdo para o setor de producdo de fertilizantes organicos,
organominerais, subprodutos com potencial de uso agricola.
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Andlise das metas e acOes recomendadas para o0 objetivo estratégico 2:

Como € o caso nas demais substancias minerais, o aproveitamento de
fosfato e potassio poderiam se beneficiar da agilizacdo dos processos
administrativos e de licenciamento associados aos direitos minerarios,
inclusive com possibilidade de autorizacdes tacitas e maior autonomia das
autoridades locais e regionais;

A regulamentacdo dos processos de autorizagcdo de pesquisa mineral
pode ser revista de forma a permitir reorganizar os direitos minerarios das
substancias minerais associadas aos interesses nacionais, como é o caso
do fosfato e do potassio;

E necessario considerar as condi¢cbes necessarias para estimular o
ambiente de negocios associados a empreendimentos de mineracdo de
potassio e fosfato, e gerar mecanismos de incentivo para investimentos
para que esse setor possa competir com produtos importados.

Objetivo estratégico 3: promover vantagens competitivas na cadeia de producao
nacional de fertilizantes para melhorar o suprimento do mercado brasileiro.

Metas para o0 objetivo estratégico 3:

Ampliar a oferta de matéria-prima para fertilizantes na Ameérica do Sul,
atendendo a demanda Brasileira em, pelo menos 5% em 2030, 10% em
2040, 15% em 2050;

Promover agdes de intercambio de tecnologia e conhecimento para
aumentar a contribuicdo da FBN e de bioinsumos em pelo menos 15% da
demanda da América do Sul para fertilizantes e insumos para nutricao de
plantas até 2030;

Ampliar e disponibilizar o conhecimento em recursos minerais fosfaticos
no Brasil, cobrindo, pelo menos, 50% do territério nacional até 2030,
aumentando 10% a cada 2 anos, até 2040;

Fomentar com recurso publico, de pelo menos R$ 20 milhdes anuais,
projetos de prospeccdo de fosfato e potassio, incluindo o foco em
diferentes tipologias de depositos de fosfatos, entre 2022 e 2030;
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Atrair investimentos, por meio de fontes privadas, pelo menos cinco vezes
a proporcdo dos valores publicos aplicados para incorporar a pesquisa
mineral de fésforo/potassio ao longo dos ciclos do PNF;

Atingir 100% de adequacdao aos critérios ESG das empresas que operam
empreendimentos de fertilizantes no Brasil, até 2030;

Reduzir em 50% do passivo de residuos do beneficiamento e 50% em
rejeitos da atividade de mineracao de fosfatos, até 2030 e, em 10% a cada
5 anos;

Recuperar pelo menos 50% do fosfato secundario produzido no Brasil até
2030, 70% até 2040 e 80% até 2050;

Disponibilizar no mercado pelo menos cinco novas rotas tecnologicas de
processamento e padronizagdo de matéria-prima, transformagéo para
producao de fertilizantes organicos e organominerais de alta eficiéncia
agrondmica até 2030;

Criar um inventario nacional e mapeamento de matérias-primas e
materiais para a producdo de fertilizantes organominerais e organicos,
disponibilizado em dashboard do PNF até 2030;

Criar o Sistema Nacional de Informacé&o sobre Fertilizantes e Nutricdo de
Plantas para o monitoramento e divulgacdo das metas e a¢bes do PNF
até 2025;

Ampliar a area de adocao de inoculantes na cultura do feijdo em 100%
até 2030;

Ampliar o numero e a quantidade ofertada de produtos visando aumentar
a eficiéncia e uso de nutrientes para as culturas como milho, café, cana-
de-acucar em, pelo menos, 25% até 2030, 75% até 2040 e 100% ate
2050;

Incrementar a ado¢ao de bioinsumos para a nutricdo de plantas, visando
melhorar a eficiéncia de uso de nutrientes e aumentar a adaptacdo dos
vegetais a condi¢cdes edafoclimaticas adversas para culturas de grande
escala e altamente dependentes de NPK, como milho, café, cana-de-
acucar para, pelo menos, 25% até 2030, 50% até 2040 e 75% até 2050,
da area plantada no Brasil;
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Prospectar, pelo menos, 100 novos bioinsumos em ambientes nao usuais
com base em NGS, bioinformética e bancos de dados de genes funcionais
até 2030;

Criar linhas de fomento a pesquisa especificas na tematica de
desenvolvimento de bioinsumos para melhorar a adaptacédo das culturas
agricolas as mudancas climéaticas de, pelo menos R$ 20 milhdes/ano, de
fontes publicas e captar, pelo menos, o0 mesmo valor, de fontes privadas
a cada 3 anos, a partir de 2022,

Promover ac¢Bes coordenadas voltadas para alinhamento de temas
transversais a diferentes programas e/ou politicas publicas com foco em
bioinsumos;

Realizar zoneamento agro geoldgico na escala de 1:250.000 para o0s
estados de Goias, Tocantins, Bahia, Mato Grosso até 2030; para oito
estados até 2040 e para o Brasil até 2050;

Definir métricas do potencial de sequestro de carbono realizado pelo uso
de remineralizadores em diversas condi¢des regionais e de sistemas de
producao até 2050;

Implementar inventario de geracdo de residuos com potencial de uso
agricola até 2025 e a calculadora de intensidade de carbono até 2030;

Criar um painel de indicadores de sustentabilidade agroambiental e de
sustentabilidade econdmica para a cadeia de fertilizantes e nutricdo de
plantas no Brasil até 2025.

Acdes para o objetivo estratégico 3:

Ampliacdo e modernizagcdo da capacidade instalada e de recursos
humanos especializados do Servico Geoldgico do Brasil e do Centro de
Tecnologia Mineral em pesquisa e transformacdo mineral para a cadeia
do fosfato, potassio e enxofre;

Incentivo as metas de antecipacdo do escoamento de gas em regides
como Sergipe- Alagoas e Santos, e a venda antecipada de volumes de
gas a serem tratados on-shore;

Realizacdo de estudos prospectivos de fontes de financiamento
alternativas para pesquisa mineral provenientes do setor privado, fundos
internacionais etc.;
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Desenvolvimento de um modelo de financiamento para a industria mineral
de fertilizantes;

Integracdo das metas do PNF ao PPI para estimulo ao aumento da
capacidade instalada e da infraestrutura para o setor de fertilizantes;

Estimulo a cadeia de fertilizantes e insumos para nutricdo de plantas para
a captacdo de investimentos diretamente via mercado de capitais, por
meio de fundos de investimento em participagdo (FIPs), Fundos de
Investimento em Direitos Creditorios (FIDCs), emissdo de debéntures,
bonds, ou captacdo em bolsas no Brasil e no exterior, via processos
de abertura de capital, Royalties e Streaming, a exemplo do Canada e
Austrdlia;

Estimulo ao uso de produtos e linhas para crédito de longo prazo do BNDES,
contemplando, entre outros, 0o BNDES Finem Crédito para projetos Direto,
com prazo total de financiamento de até 20 anos, definido em funcéo da
capacidade de pagamento, BNDES Finame Direto, limite de crédito para
financiamento a maquinas, equipamentos, veiculos, sistemas industriais
e outros materiais industrializados, BNDES Debéntures Sustentaveis e de
Infraestrutura, apoio a investimentos sociais, verdes e em infraestrutura
por meio da aquisicdo de debéntures simples, BNDES Garantias, garantia
fidejusséria a obrigacdes pecuniarias assumidas pelos clientes junto a
credores nacionais ou estrangeiros;

Estimulo ao conhecimento geoldgico nacional de maneira a mapear pelo
menos 60 folhas 1:250.000, 168 folhas 1:100.000 e 114 folhas na escala
1:50.000 até 2030, 75 folhas 1:250.000, 224 folhas 1:100.000 e 228 folhas
na escala 1:50.000 entre 2030 e 2040, 125 folhas 1:250.000, 280 folhas
1:100.000 e 456 folhas na escala 1:50.000 entre 2040 e 2050 para atrair
investimentos nacionais e internacionais na exploracao mineral de fosfato,
potassio e outros nutrientes no Brasil,

Fomento de estudos de zoneamento agro geoldgico para identificar
viabilidade logistica de fontes regionais de agro minerais e estimular as
cadeias regionais de novos fertilizantes e insumos para a nutricdo de
plantas;

Aplicacdo dos instrumentos de financiamento a inovacdo da Finep,
capazes de apoiar todo o ciclo de desenvolvimento de Fertilizantes e
outras solucdes inovadoras para nutricdo de plantas;
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Criacdo de linha de financiamento para a producdo de fertilizantes no
ambito das cadeias emergentes (expansao da capacidade instalada);

Implementacéo de programas de comunicacao e divulgacdo na midia de
informacdes baseadas em ciéncia sobre a relacéo dos fertilizantes, meio
ambiente, sociedade e seguranca alimentar ao longo dos ciclos do PNF;

Estimulo do programa “Nutrientes para a vida”, coordenado pela Industria
de Fertilizantes e outras campanhas setoriais, para divulgacdo da cadeia
de fertilizantes e nutricdo e plantas no Brasil e no mundo;

Incentivo fiscal e/ou linhas de financiamentos diferenciados para empresas
gue produzam fertilizantes utilizando subprodutos/residuos, destacando-
se 0s investimentos iniciais, proporcional a quantidade de fertilizantes a
ser produzida;

Incentivo fiscal e/ou linhas de financiamentos diferenciados para
empresas que realizem o reuso de efluentes em sistemas de fertirrigacéo,
destacando-se os investimentos iniciais, proporcional a quantidade de
efluentes a ser reusada,;

Incentivo ao fortalecimento da industria nacional de equipamentos
utilizados na adequacao de subprodutos ao uso agricola e producéo de
fertilizantes a partir desses e a sua aplicacdo no campo;

Incentivo a construcdo de fabricas de fertilizantes orgéanicos,
organominerais e insumos de base organica, regionalizados, por meio de
linhas de financiamento especificas em parceria com os Estados e
incentivo ao cooperativismo regional para criacdo de unidades de
processamento de matéria-prima de larga escala, para fornecimento a
industria de fertilizantes;

Mapeamento geoldgico das unidades portadoras de remineralizadores na
escala de 1:250.000 dos estados de Goias, Tocantins, Bahia, Mato
Grosso e Integracao de dados do potencial agro geolégico na escala de
1:250.000.

Andlise das metas e acfes recomendadas para o0 objetivo estratégico 3:

No caso de politicas de incentivo para os setores de fertilizantes, é
necessario levar em conta, conforme mencionado anteriormente, que
na maioria dos casos 0 agronegaocio vinculado a industria de fertilizantes
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objetiva o desenvolvimento de negdcios (exportacdes, divisas cambiais,
geracdo de empregos, infraestrutura, entre outros), mas néo pode excluir
as aplicagfes associadas a alimentacdo da populagéo brasileira.

* Note-se que a China, entre 2001 e 2013, ampliou a capacidade produtiva
de fosfato (DAP) de 2 MMtpa para 10 MMtpa de P205 contido para
atender sua crescente demanda de fertilizantes trazida pelo aumento das
areas agriculturaveis no pais. O sucesso dessa iniciativa fez com que
0 pais passasse de importador para exportador, sendo que atualmente a
China exporta produtos de fosfato para o Brasil. No caso da China, esse
processo incluiu subsidios e incentivos, ndo todos sustentaveis e vigentes
na atualidade, mas os resultados refletem uma posi¢cdo mais confortavel
para o pais em termos de suficiéncia e equilibrio econémico quando
comparado ao cenario do inicio do século na China (REU, 2020 e IPI,
2022). Um risco da estratégia chinesa € a mais rapida exaustéo dos seus
recursos de mineragéo e a dependéncia no futuro de recursos de outros
paises.

* Por outro lado, a atracdo de investimentos parece ser possivel com a
superacdo dos entraves existentes e que contribuiram para a inercia do
setor no Brasil como por exemplo agilizacao no licenciamento, simplificagéo
dos processos de concessdo de lavra e maior facilidade para promover
investimentos no setor.

» Poderiam ser estabelecidas taxas de mineracdo menores conforme as
prioridades a nivel estadual e municipal, com politicas diferenciadas de
tributos como IPTU, ISS, entre outros, de forma a promover a instalacéo
de novos empreendimentos. Um exemplo da importancia desse tipo de
politica publica € o processo de exploracdo de carnalita em Sergipe, onde
0S municipios envolvidos ndo chegaram a um acordo na disputa pelo
recolhimento de ISS, mas o qual poderia ter alavancado as atividades
econdmicas em todos os municipios envolvidos, trazendo assim mais
arrecadacdao de forma indireta.

» Algumas concessofes de areas para pesquisa mineral e mesmo para lavra
de fosfato e potassio estdo com suas atividades paralisadas. Essas areas
devem ser incluidas em futuros leildes para agilizar os estudos e projetos
para estudar a viabilizacdo de aproveitamento das substancias minerais
alvo desses direitos minerarios.
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Planos estaduais de atracdo de investimentos devem ser estruturados e
estimulados para viabilizar infraestrutura e condigbes econémicas para a
implantacdo de novos empreendimentos de potassio e fosfato.

A produgcdo de organominerais pode elevar o potencial de nutricdo
associado aos residuos produzidos por empresas do setor agropecuario,
assim como a possibilidade de agregar produtos da mineracdo para
elevacao na capacidade nutricional e ganho de eficiéncia.

Objetivo estratégico 4: ampliar os investimentos em PD&IE no desenvolvimento
da cadeia de fertilizantes e nutricdo de plantas do Brasil.

Metas para o0 objetivo estratégico 4:

Propiciar o aumento da oferta de produtos e processos tecnoldgicos que
promovam aumento da eficiéncia do uso agronémico de fertilizantes e
NOvVos insumos para a nutricdo de plantas em até 20% para 2030, 50%
para 2040 e 100% para 2050;

Promover o aumento da qualidade tecnoldgica de produtos fertilizantes
sélidos e fluidos para minimizar perdas nas etapas de transporte,
armazenamento e aplicacdo em, pelo menos, 10% até 2025, 50% até
2030, 70% até 2050;

Fomentar o desenvolvimento tecnologico para a implantacdo de, pelo
menos, uma planta de nitrogenados baseada em hidrogénio verde/azul, a
cada 10 anos, preferencialmente, com recursos privados e/ou do PPI;

Fomentar e financiar a inovacao para a diversificacdo da producao de
fertilizantes basicos no Brasil alternativas a ureia (nitratos, sulfatos),
conectada com a cadeia do hidrogénio verde, com capacidade de, pelo

menos, 1,0 milhdo de toneladas/ano de nitrogénio até 2040;

Promover o aumento do fomento em, pelo menos, 25% ao ano, até 2030,
de projetos em PD&I em fertilizantes e insumos para a nutricdo de plantas
e sustentabilidade ambiental, provenientes do governo federal, estadual e
do setor privado;

Consolidar, até 2025, a Rede FertBrasil como uma rede nacional de P&D
com ampla representacdo dos atores cientificos e privados do Brasil e
conexodes internacionais;
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Criar o Centro de Exceléncia de Fertilizantes e Nutricdo de Plantas
estruturado de maneira virtual até 2025 e, de maneira fisica até 2030, com
uma sede interligada em rede com unidades regionais especializadas em
temas do PNF;

Promover a capacitagcdo de, pelo menos, 150 mestres e 50 doutores
especializados em pesquisa e transformacao mineral, tecnologias de novos
produtos fosfatados/potassicos, tecnologias para mitigacdo de impacto
ambiental cadeia de fertilizantes e insumos para a nutricdo de plantas
e sustentabilidade ambiental, em centros de pesquisa referenciados no
Brasil e no exterior, até 2030;

Promover a formacdo de pelo menos 100 profissionais, especialistas
técnicos, em centros de pesquisa referenciados no exterior, financiados
pelo CNPq e Capes até 2030 e aumentar o nimero em, pelo menos, 25%
a cada 5 anos;

Promover o aumento da eficiéncia agronémica dos fosfatos nos solos
brasileiros em, pelo menos, 20% até 2030, 40% até 2040 e 60% até 2050;

Promover o desenvolvimento tecnoldgico para a reducao em até 50% do
passivo de residuos do beneficiamento e de rejeitos da atividade de
mineracdo de fosfatos até 2030 e em 10% a cada 5 anos;

Validar a eficiéncia agronémica de novas fontes de fésforo, potassio e
outros nutrientes, remineralizadores, residuos minerais e organicos, que
atendam as exigéncias regulatérias ambientais e de registro durante todos
os ciclos do PNF;

Promover o aumento da eficiéncia agronémica do potassio na agricultura
brasileira para acima de 90% até 2040;

Promover a inovagdo, por meio de aplicacdo de recursos publicos e
captacdo de recursos privados, em processamento e transformacao
mineral, recuperagéo/reciclagem e uso eficiente de fontes alternativas de
potassio, de pelo menos, R$ 5,0 milhdes até 2030;

Promover a aplicagéo dos recursos financeiros captados pela CFEM da
cadeia de fertilizantes e insumos para a nutricdo de plantas previstos por
lei, em projetos de PD&I, com énfase nas metas do PNF, durante todos
os ciclos do PNF;
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Aumentar a oferta de novos produtos oriundos das cadeias emergentes
em pelo menos 20% para 2025, 50% para 2030, 100% para 2040 e 200%
até 2050;

Aumentar a oferta de tecnologias nacionais aplicadas a agricultura de
precisdo, analises de solos e plantas, sensoriamento remoto,
nanotecnologia em, pelo menos, 20% para 2025, 50% para 2030, 100%
para 2040 e 200% até 2050;

Aumentar a contribuicdo da fixacdo bioldégica em pelo menos 35% até
2030, 50% até 2040 e 100% até 2050 sobre a demanda de nitrogénio na
agricultura brasileira;

Diminuir em, pelo menos, 50% das perdas gasosas de nitrogénio até
2025, 70% até 2040 e 90% até 2050; e

Criar funding publico-privado, a exemplo do Programa “Rota 2030”, para
garantir recursos para PD&lI, a partir de 2030.

Acdes para o objetivo estratégico 4:

Lancamento da Caravana FertBrasil para difusdo de boas praticas para o
uso eficiente de fertilizantes e insumos para a nutricdo de plantas no
Brasil, por meio de parcerias entre as ICTs e empresas privadas do setor;

Articulacdo com os oOrgdos de fomento para estimular o lancamento de
editais especificos para fomentar a pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias e oferecer fontes e rotas de producédo alternativas de
nitrogenados;

Articulacdo com os C&T e o setor privado para a superacédo das limitacdes
tecnoldgicas para que a aplicacéo da FBN e dos bioinsumos seja ampliada
no Brasil, reduzindo a dependéncia de fertilizante nitrogenados;

Continuacdo e ampliacdo do numero de estudos técnicos fomentados
pelo governo federal para atualizar cada ciclo de revisdo do PNF sobre
disponibilidade de matéria-prima, previsdo de demanda regional,
tecnologias de novos produtos e processos, produtos de eficiéncia
aumentada e cadeias emergentes, prospeccdo e monitoramento
tecnoldgico, aproveitamento de fosfatos secundarios, processos aliados a
guimica verde, “Clean Technologies” e economia circular;
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Criacdo do Centro de Exceléncia em Fertilizantes no Rio de Janeiro e mais
cinco unidades regionais descentralizadas no Pais, dentro de ICTs
parceiras;

Viabilizagdo de estudos cientificos e tecnoldgicos em aproveitamento de
fontes alternativas, como as de origem marinha, sedimentares e igneas
marginais, residual, coprodutos, organicos, associados a outros minerais,
promovidos pelo Centro de Exceléncia em Fertilizantes e Nutricdo de
Plantas;

Criacao de um programa de apoio a bolsas para estudantes e pesquisadores
em fertilizantes e nutricdo de plantas;

Estimulo a colaboracdo entre as empresas e as Fundacdes Estaduais de
Apoio a Pesquisa, objetivando desenvolver a competéncia local em PD&l;

Acdes de apoio ndo reembolsavel a projetos de PD&l realizados em
parceria com unidades de competéncia da Embrapii;

Criacédo de linha de fomento para a expansao da capacidade instalada de
producdo de fertilizantes no ambito das cadeias emergentes (risco
tecnolégico);

Criacéo de edital de projeto de Atualizacao de Manual de Recomendagéao
de Correcao e Adubacao dos solos em plataforma digital e interativa,

Lancamento de edital de estimulos as parcerias entre empresas e ICTs
para validac&o de tecnologias em cadeias emergentes e sustentabilidade
ambiental;

Criacdo de um Programa Nacional de Boas Praticas para o Uso Eficiente
de Corretivos e Fertilizantes no Pais em Plataforma Digital de Ensino em
base gratuita;

Criagcédo de um fundo privado de fomento a inovacéo baseado na Lei de
Inovacao;

Apoio a realizagdo de diagndstico dos investimentos em PD&l para
fertilizantes e nutricao de plantas;

Articulacdo para a criacdo de fundo setorial para a cadeia de fertilizantes
e insumos para nutricdo de plantas por parte do MCTI e ministérios
associados, que poderia ser chamado de “CT- Fertilizantes”;
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» [Estabelecimento, junto ao comité de especialistas do PNF, de linhas
prioritarias de PD&l para lancamento de programas de bolsas de pés-
graduacao;

» Criacdo de um observatorio tecnologico para a Cadeia de Fertilizantes
e Nutricdo de Plantas com enfoque nas questdes atuais e tendéncias
futuras do mercado consumidor;

* Promocao de cooperacdo internacional entre as instituicbes de ciéncia
e tecnologia do Brasil que atuam na area de fertilizantes e nutricdo de
plantas com os paises que sao referéncia no setor;

* Criacdo de mecanismos para aproximar o setor privado de agéncias de
fomento com o objetivo de lancamento de editais para jovens doutores
empreendedores, aproveitando as iniciativas ja existentes nos estados;

» Estruturacdo/ampliacao de linhas de pesquisa nos editais lancados para
apoio a PD&I para bioinsumos, para desenvolvimento de formulagcbes de
inoculantes  multifuncionais contendo  microrganismos isolados,
comunidades/micro biomas com diferentes mecanismos de acéo (FBN,
solubilizac&o de P, promocao do crescimento de raizes, controle biologico,
fungos micorrizicos etc.);

* Focalizacdo nos editais de fomento a PD&l da prospeccdo e
desenvolvimento de produtos na categoria de bioinsumos para a nutricao
de plantas e crescimento vegetal;

e Criacado de grupos regionais de PD&l, associados a Rede FertBrasil,
atuando em cursos de pos-graduacao em cinco ICTs, sendo uma em cada
regido do Pais;

* Publicacdo de editais especificos para fomento e financiamento de
industrias de base tecnoldgica, incluindo startups, para que sejam criadas
industrias no modelo proposto no Brasil;

» Criacao de linha de fomento especifica ao desenvolvimento de solu¢des
digitais para processos de aplicacao de insumos em taxa variada e em
tempo real, em parceria publico-privada com o setor de maquinas e
automacéao;

» Criacao de politica de incentivo, por meio de subvencdo econémica, ao
desenvolvimento de novos insumos agricolas derivados de materiais
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produzidos pela mineracdo e sua integracdo com outras cadeias da
agroindustria;

* Investimento de R$ 4 milhdes na caracterizagdo e quantificacdo de
subprodutos e residuos da mineracdo como remineralizadores realizado
pelo SGB-CPRM,;

* Investimento e financiamento privado e publico-privado de R$10 milhdes
a R$ 80 milhdes por unidade de producdo na adequacgéo do processo de
beneficiamento de rochas para a producéo de remineralizadores;

e Sugerir politicas de incentivo e articulacdo para organizacao setorial da
cadeia de remineralizadores lideradas pelo MME;

» Execucéo e avaliagcdo do ciclo de vida dos remineralizadores a cada 5
anos do PNF;

* Producao de protocolos de avaliacdo da performance de empresas em
ESG (indice de sustentabilidade econdmica da cadeia de fertilizantes);

* Integracdo com a Politica Nacional do Clima, por meio de acfes integradas
com o Ministério do Meio Ambiente para a mitigagdo das emissfes de
gases de efeito estufa (GEE);

* Criacao de grupo de trabalho com o objetivo de produzir o protocolo de
ISE para a industria de fertilizantes;

» Certificacao de empresas privadas da cadeia de fertilizantes em ESG por
certificadoras oficiais privadas;

* Promocao de foruns setoriais para estimular o tratamento de esgotos, 0
retso de efluentes em sistemas de fertirrigacdo, residuos e subprodutos
com potencial agricola nas principais regides geradoras mapeadas pelo
PNF;

* Atuagdo junto aos oOrgdos de fomento e financiamento publico, em
parceria com a gestdo da PNRS, para criar ou ampliar linhas de fomento
e financiamento para empreendimentos na cadeia;

* Atuacéo junto aos governos dos estados e municipios para criarem plano
de atracdo de investimentos privados na cadeia para implantacdo das
unidades de tratamento dos residuos para a producao de fertilizantes e
insumos para a nutricdo de plantas;
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Proposicao de estratégias por meio do comité de especialistas do PNF
para atuar junto aos estados e municipios para proposicao de alteractes
nas leis e normas federais para aumentar o destino dos residuos para a
producao de fertilizantes e insumos para a nutricao de plantas;

Proposta de inclusdo de reciclagem/reaproveitamento do Programa
Federal de Pagamento por Servicos Ambientais (PFPSA) nas acbes da
politica nacional de recursos hidricos (PNRH);

Articulacdo, com a area responsavel pelo Censo Agropecuario, para
produzir uma estratégia de inclusao da producéo de residuos com potencial
para a industria de fertilizantes e nutricdo de plantas nas estimativas
anuais do setor da agropecuaria;

Aplicacdo da metodologia de criacdo da calculadora de Carbono do
programa Renovabio no PNF para as cadeias de fertilizantes N, P, K e as
emergentes;

Proposicao da elaboracao de protocolo e de normativas, em consonancia
com as diretrizes internacionais sobre mercado de carbono, propostas
pela OCDE;

Atuacdo junto as representacfes setoriais da cadeia de fertilizantes
e nutricdo de plantas e no mercado financeiro para realizar acdes que
estimulem as empresas associadas ou de capital aberto no mercado
financeiro para que tenham em seu planejamento projetos de inovacao e
sustentabilidade ambiental formalizados;

Construcdo de uma agenda programatica de sustentabilidade ambiental a
ser apresentada para a gestdo do CONFERT;

Elaboracéo e implementacao de projeto de levantamento, processamento
e interpretacédo de dados para criacdo do inventario de ciclo de vida de
tecnologias modelo para as cadeias dos fertilizantes;

Promocéo de PD&l para fertilizantes que possam proporcionar, a0 mesmo
tempo, beneficios em termos de saude do solo e valor nutricional;

Incentivar as empresas privadas a investir os volumes de investimento em
PD&l das empresas do setor de fertilizantes em projetos vinculados as
metas do PNF, segundo a Politica Nacional de Inovacao (Lei n® 13.243 de
11 de janeiro de 2016, Lei n® 11.196/2005 Lei do Bem, Lei da Informatica),
durante os ciclos de avaliacdo do PNF;
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Promover, junto ao Ministério da Educacdo, estratégias para o
fortalecimento das disciplinas de fertilizantes e nutricdo de plantas nos
cursos de Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, o que no médio-longo prazo
alinhar-se-ia com a formacéo de méo de obra de alta qualificacdo e com
as acOes do Centro de Exceléncia de Fertilizantes e Nutricdo de Plantas.

Andlise das metas e acOes recomendadas para o0 objetivo estratégico 4:

Os produtos da mineracéo de fosfato e potassio precisam de ter uma base
mais sélida de avaliacao da sua eficiéncia agronémica, para evitar o risco
de prejudicar aimagem no caso de ndo entregarem resultados esperados
de desempenho.

Em alguns casos, os fosfatos estdo sendo utilizados de forma ineficiente
em solos com fertilidade construida, o que pode nao ser percebido em
curto prazo, mas que podem impactar a qualidade dos solos agricolas a
médio prazo.

Cada produto de fosfato deve ter uma avaliacao propria do seu potencial
desempenho, assim como no seu enquadramento nos processos de
cominuigdo e moagem mais adequadas diante das suas caracteristicas
especificas e das necessidades locais e regionais. Também podem se
destacar o desenvolvimento de solugdes biologicas que proporcionem um
maior aproveitamento dos minerais, estando em curso muitas iniciativas
neste setor, as quais tem sido desenvolvidas com observancia das
guestdes regulatérias, ambientais e de registro

E preciso consolidar as diretrizes de PD&l estabelecendo e fortalecendo
0s centros de pesquisas com instalacdes focadas também na difuséo do
conhecimento. Um exemplo desse tipo de atuacao € o Fertiliser Technology
Research Centre, Waite Research Institute, University of Adelaide que
inclusive tem recebido muitos pesquisadores brasileiros para conhecer e
praticar as metodologias de pesquisa em fertilizantes (ADE, 2021).

Objetivo estratégico 5: adequar a infraestrutura para integracdo de polos
logisticos e viabilizacdo de empreendimentos.

Metas do objetivo estratégico 5:
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Buscar no detalhamento do Plano Nacional de Logistica 2035 — PNL-2035,
nos Planos Setoriais de Transporte para os diversos modos, aguaviario
(fluvial e maritimo) e terrestre (rodoviario e ferroviario), o incentivo, junto
as secretarias finalisticas do Ministério da Infraestrutura, de acdes e
programas que possam aumentar o uso dos modos de alta capacidade
no transporte de fertilizantes e seus insumos, e, assim, contribuir para a
diminuic&o dos custos de transporte;

Promover a execucédo de, pelo menos, cinco projetos de integracéo de
modais ferroviarios, fluviais e/ou maritimos para a producao e distribuicéo
de fertilizantes e insumos para a nutricdo de plantas no Brasil até 2030,
de maneira a reduzir os gargalos logisticos;

Diminuir os custos portuarios em, pelo menos, 5% até 2025;

Incentivar a cabotagem maritima por meio da rodovia do mar para portos
do Norte e Nordeste com diminui¢cdo nos custos finais dos fertilizantes em,
pelo menos, 5% até 2030;

Estimular a criagéo de estruturas centrais de armazenamento e distribuigcao
de fertilizantes em regides estratégicas para diminuir o custo final dos
fertilizantes em, pelo menos, 3%, até 2025;

Reduzir os custos de transporte em, pelo menos, 50% até 2030,
incentivando a multimodalidade, com um maior uso das ferrovias, hidrovias
e cabotagem, principalmente nos novos trechos ferroviarios que estao
sendo propostos pela MP 1065 que trata das autorizagdes ferroviarias;

Ampliar a viabilidade logistica dos remineralizados de 300 km para 500
km, por meio da integracdo de modais rodoviario-ferroviério, até 2030;

Modernizar as infraestruturas e regulamentacéo especificas das operacoes
com Enxofre e Nitrato de Amonio, nos padrdes de globais, dos portos do
Brasil até 2030.

Acdes para objetivo estratégico 5:

Integracdo das agdes de infraestrutura do PNF com o Plano Nacional de
Logistica durante todos os ciclos de avaliacao do plano;

Identificacdo de polos para o desenvolvimento do mercado de fertilizantes
gue poderiam ser alvo de investimento em infraestrutura;
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Incentivar a criacdo de estratégias logisticas para acoplar a cadeia de
fertilizantes e nutricdo de plantas com a de mineracao, de residuos sélidos
e subprodutos;

Melhoria da chegada de cargas de fertilizantes nos portos brasileiros nos
periodos criticos de demanda no Brasil, buscando a diminuicdo de custos;

Producéo de estudos estratégicos e mapas de infraestrutura e logistica,
identificando as principais areas produtoras/consumidoras de fertilizantes
fosfatados para orientar os planos de ac¢des de investimentos, bem como
possiveis oportunidades em portos com capacidade ociosa a fim de
promover a expansao da capacidade instalada de nitrogenados associada
a fosfatados por meio do uso de matéria-prima importada e nacional (GNL,
rocha fosféatica e enxofre), dentro do conceito porto-industria;

Promocéao da desburocratizacao e de investimentos em espacos dedicados
para transporte e armazenamento de enxofre e nitrato de amonio no Brasil;

Definicdo da malha logistica intermodal otimizada para investimento em
escoamento de rochas fosfaticas, fertilizantes basicos e fertilizantes
secundarios;

Integracao intermodal e das cadeias para diminuicdo dos custos de frete,
considerando as questdes de impostos interestaduais e vantagens
competitivas de escala para industrias de fertilizantes com atuacdo em
escala regional.

Andlise das metas e acfes recomendadas para o objetivo estratégico 5:

Na mineracéo, 0s aspectos criticos de infraestrutura estao relacionados a
rigidez geografica dos empreendimentos, ligados a localizacdo dos
depodsitos minerais. Os respectivos modais de distribuicdo da producao
devem ser definidos conforme o alcance competitivo dos produtos, sendo
gue a competividade de uma operacao depende do alcance dos produtos
alternativos no mercado, seja por produ¢ao ou importacao.

As caracteristicas de cada projeto determinam sua competitividade e
novas solugdes tecnoldgicas e logisticas podem tornar a producdo mais
competitiva com o fomento para a integracdo de modais de transporte com
estruturas para o desembarque e armazenagem em pontos estratégicos
relacionados com portos, hidrovias e ferrovias.
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* Os investimentos em infraestrutura para o setor de mineragcao de fosfato
e potassio deveriam incentivar a melhoria de rotas de transporte e
distribuicdo para melhorar a competividade, oferecendo vantagens para
instalacBes regionais onde podem convergir a otimizacdo da fabricacédo
de fertilizantes.

2.4.5. Consideracoées finais

O desenvolvimento do setor de mineragédo de fosfato e potassio necessita de
acOes estruturantes paralelas, que priorizem a melhor convivéncia do setor com
a oferta de produtos fertilizantes importados. Por exemplo, a india possui um
sistema de cotas e um procedimento centralizado de leildo (reverso) de matérias-
primas fertilizantes, e tem-se noticias que vem obtendo precos competitivos,
conforme os exemplos publicados por HCI (2020) e NAT (2021).

Outra acdo recomendada € a estruturacdo de uma Agéncia de Fertilizantes, que
possa atuar no setor utilizando conhecimentos da demanda, da sazonalidade, e
das demais necessidades do setor, gerando condi¢cfes de formacao de precos
de forma competitiva, com a atracdo de ofertas periddicas para o fornecimento de
matérias-primas para a fabricacao de fertilizantes. Essa agéncia poderia analisar
também a demanda e a necessidade de importacdes, e decidisse as politicas de
protecdo baseada em histéricos de producdo, projecdes de desempenho do
setor, planejamento e consultas junto as partes interessadas do setor.

Com relagdo a criacdo do CONFERT, a proposta parece ndo contemplar uma
participacdo mais colaborativa da sociedade civil e de entidades de pesquisa e
ICTs fora do ambito federal. Esses atores, especialmente aqueles com atuacéo
regional e local, podem desempenhar um papel importante no CONFERT em
funcdo dos amplos conhecimentos do setor agricola e de fertilizantes. A
estruturacdo proposta para o CONFERT conta com a participacdo de
representantes do governo federal, de governos estaduais e de representantes
privados da cadeia de fertilizantes e de produtores rurais, conforme apresentado
a sequir:

1. Governo Federal

a Secretaria Especial de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica (SEAE/PR)
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b. Casa Civil da Presidéncia da Republica (CC/PR)

c. Ministério da Economia (ME)

d.  Ministério da Infraestrutura (MINFRA)

e. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)

. Ministério de Minas e Energia (MME)

o. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI)

h. Ministério do Meio Ambiente (MMA)

i. Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica (GSI/
PR)

i Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)

2. Governo Estadual
a  Dois representantes indicados pelo Forum Nacional de Governadores.

3. Organizacoes Civis
a Um representante das industrias tradicionais de NPK;
b. Um representante das cadeias emergentes de fertilizantes e insumos
para nutricdo de plantas;
c. Dois representantes dos produtores rurais.

Conclui-se que pesquisadores de ICTs e da iniciativa privada, com reconhecida
atuacdo na area de fertilizantes, poderiam também participar do conselho,
ampliando o universo de conhecimento e orientacao para a execugao do PNF.
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