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economia sustentavel

Atransi¢do energética global ndo é apenas uma oportunidade; é uma necessidade urgente.
No coragdo dessa transformagdo, os minerais criticos desempenham um papel central, como
base para tecnologias essenciais de energia limpa, como veiculos elétricos, turbinas edlicas e
painéis solares. Para o Brasil, este cenario oferece um caminho Unico: alavancar nossa rigueza
mineral e lideranga em energia renovavel para moldar um futuro mais sustentavel e inclusivo.

Este relatorio busca dar um panorama sobre os minerais criticos em escala global, além de
destacar o potencial inexplorado do Brasil no fornecimento de minerais criticos e o papel
que podemos desempenhar na construcdo de cadeias de suprimento mais resilientes e
diversificadas. Ao mesmo tempo, a transformacdo néo é apenas econdmica. E social. E
ambiental. E uma oportunidade de gerar empregos qualificados, promover inovacdo e
fortalecer comunidades, especialmente nas regides de mineracdo.

O que esta em jogo vai além dos recursos minerais. Trata-se de como o Brasil pode consolidar
sua posi¢do como um protagonista global, ndo apenas como fornecedor, mas como

um modelo de desenvolvimento sustentavel que equilibra crescimento econdmico com
preservacdo ambiental e impacto positivo para as comunidades locais.

Convidamos vocé a explorar os insights deste estudo, que reforcam o compromisso do Brasil
em liderar a transicdo energética global. Que esta iniciativa inspire a¢Bes concretas para
destravar todo o potencial do Pais e contribuir para um mundo mais sustentavel.

Boa leitura.

Maria Emilia Peres
Sécia para Estratégia em Sustentabilidade
e Inovagdo da Deloitte
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1. Sumario
executivo




Minerais criticos

* O conceito de minerais criticos é dinamico e varia
de acordo com o contexto geopolitico e econdmico
de cada pafs, assim como as listas de minerais
mudam conforme as circunstancias e as prioridades
nacionais evoluem. Fatores como estabilidade dos
paises produtores, concentragdo geografica e falta de
substitui¢do influenciam essa classificagdo.

Atransi¢do para um futuro de baixa emissao de
carbono sera altamente intensiva em minerais, ja que
tecnologias de energia limpa exigem mais minerais do
gue as baseadas em combustiveis fésseis. A demanda
por minerais criticos deve triplicar até 2040, segundo
o IEA. Fontes de energia renovavel, como solar e
edlica, lideram o crescimento e requerem grandes
qguantidades de elementos, como cobre, niquel, grafite,
cobalto, litio e terras raras.

A crescente demanda por minerais criticos levanta
preocupagdes sobre seguranca no fornecimento,
sustentabilidade das cadeias de produgdo,
transparéncia, rastreabilidade e o desenvolvimento
de alternativas tecnoldgicas.

Mercado internacional

A maioria dos minerais criticos tera suas destinagdes
alteradas de industrias tradicionais, como construgdo
civil, para tecnologias avangadas e transicdo
energética. Estabelecer cadeias de suprimento
estdaveis sera crucial para um futuro sustentavel

e o cumprimento das metas de descarbonizagdo.
Cada mineral critico tem caracteristicas e aplica¢es
especificas na transicdo energética, exigindo uma
analise detalhada de seu papel e da demanda global.

Em 2021, a demanda por energias limpas representava
20% do total de minerais criticos, subindo para 25% em
2022 e 30% em 2023, com um crescimento de quase
60% entre 2021 e 2023. A demanda por minerais
criticos para energia limpa deve dobrar até 2030.

A demanda por litio, por exemplo, deve aumentar nove
vezes entre 2024 e 2050, enquanto a demanda por
outros minerais criticos também segue essa tendéncia
de aumento significativo.

Paises que lideram a transformacdo tecnoldgica, como
China, Estados Unidos, Japao, Coreia do Sul e na¢Ges
da Unido Europeia sdo os maiores demandantes
desses minerais.

A analise da oferta de minerais criticos se da em trés

perspectivas: reservas, producdo e refino.

- As reservas estdo distribuidas de forma

relativamente diversificada em paises como Brasil,

Peru, Argentina, Vietnd, Tanzania, China e Chile, mas

a exploragdo de novas minas pode demorar até

16 anos, exigindo investimentos de longo prazo e

politicas publicas alinhadas.

A produgdo de minerais criticos é concentrada

em poucos paises: Indonésia, China, Filipinas,

Australia, Estados Unidos, Chile e Congo, o que

cria vulnerabilidade no fornecimento, riscos de

interrupg¢des e instabilidade de precos até 2030.

- A China domina o mercado de refino de minerais
criticos, controlando mais de 60% do mercado global,
fruto de politicas publicas de longo prazo. Esse
dominio dificulta a competicdo e novos investimentos
em refino fora da China.

Geopolitica e questdes éticas surgem em torno das
cadeias de suprimento, como condi¢ées de trabalho
precarias no Congo e o impacto da guerra na Ucrania,
enquanto paises como os Estados Unidos buscam reduzir
a dependéncia da China na cadeia de minerais criticos.
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Mercado nacional

O setor de mineragdo do Brasil € uma poténcia global,
representando 2,28% do PIB nacional em 2023.

As exportac¢des alcangaram US$ 42,90 bi - 32% da
balanca comercial. No primeiro semestre de 2024, o
Brasil produziu 89 tipos de minerais, faturando R$ 129

bilhdes, com 60% das exportagdes destinadas a China.

A mineragdo gerou mais de 200 mil empregos diretos
e 2,5 milhdes ao longo da cadeia em 2023. O Pafs é
um dos maiores exportadores globais de minério de
ferro, ouro, bauxita, niébio e cobre. O minério de ferro
representa 61,80% do faturamento do setor.

A minerag¢do é uma atividade intensiva em energia

e 0 Pals se destaca pela matriz elétrica limpa, com
mais de 90% da eletricidade gerada a partir de fontes
renovaveis, como hidrelétricas, edlica e solar, o que
0 posiciona como um potencial lider na transi¢do
energética.

Em 2021, o Brasil estabeleceu uma lista de minerais
estratégicos dividida em trés grupos: 1) minerais

cuja importacdo é vital para setores econdmicos; 2)
minerais essenciais para produtos de alta tecnologia,
como grafite, litio e terras raras; 3) minerais com
vantagens competitivas para superavit comercial.

O Brasil possui cerca de 10% das reservas globais de
minerais criticos, incluindo a maior reserva mundial
de nidbio, a segunda maior de grafite e a terceira
maior de terras raras e niquel. A disponibilidade de
minerais como litio, cobre e cobalto, fundamentais
para tecnologias emergentes, fortalecem a relevancia
do Brasil na cadeia global de suprimento de minerais
criticos.

Impacto nacional

Por meio do método Insumo-Produto (MIP), calculamos
o impacto econdmico que o investimento em produgdo
- e posteriormente, refino de minerais criticos -
causaria nos horizontes de 2030 e 2050. Para isso,
foram construidos trés cenarios, cada um estipulando
uma média de tempo que esse investimento em
producdo traria retorno.

Projeta-se que a produg¢do destes minerais em 2030
gere um acréscimo de aproximadamente 30 bilhdes de
reais em comparagdo a 2023, o que resultard em um
impacto de transbordamento de 1,3 vezes, ou seja, um
aumento total de 42 bilhdes de reais no PIB brasileiro
ao longo desses anos.

Sob a hipétese do Brasil investir em novas minas,
transformando atuais reservas em produgdes ativas,
estima-se que haveria um impacto econdémico de até
R$ 233 bilhdes em 2050.

Além disso, caso o Pais seja capaz de transformar
seu potencial de reservas em refino, no curto prazo,
haveria um aumento no PIB de R$ 243 bilh&es

e grandes expectativas de crescimento em um
horizonte maior.
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Desafios

* Baixo mapeamento do potencial mineral: apenas
35% do territério brasileiro € mapeado em termos de
potencial mineral, necessitando maior investimento em
estudos geoldgicos e disponibilidade de dados para
otimizar a exploragdo e atrair investidores.

Necessidade de um marco legal adequado: a criacdo
de um marco legal para minerais criticos é crucial

para promover um ambiente regulatério seguro, atrair
investimentos e alinhar politicas setoriais e federativas
para o desenvolvimento sustentavel.

Disparidade entre reservas e producao efetiva:

o Brasil detém 10% das reservas globais de minerais
criticos, mas contribui com apenas 0,09% da producdo
mundial, evidenciando a necessidade de politicas que
incentivem o aumento da producdo.

Solucdes

* Oportunidade no refino e processamento:
investir em tecnologia e infraestrutura para refino e
processamento de minerais criticos pode posicionar
0 Brasil como polo de destaque, agregando valor aos
recursos e reduzindo a dependéncia de refino em
outros paises, como a China.

Fomento a mineracgdo e energia verde: o Brasil
estd investindo na transicdo energética, liderando na
América Latina, com politicas como a Politica Nacional
de Transicdo Energética (PNTE) e o Programa de
Aceleragdo do Crescimento (PAC), que visam atrair
investimentos e gerar empregos.

Rotas de descarbonizagdo: iniciativas como o Plano
Nacional de Energia 2050 e parcerias internacionais,
como a feita com o Chile, visam aumentar a
transparéncia e fomentar a mineragdo sustentavel,
alinhando o Brasil a agenda climatica global.

Restauracdo da imagem da mineracdo no Brasil:
promover maior transparéncia e conscientizagdo sobre
a importancia da mineragdo, combatendo a mineragdo
ilegal e reposicionando o setor como um agente de
mudangca sustentavel e essencial para a transi¢do
energética.

Consideracdes finais

* Embora a capacidade do Brasil no desenvolvimento
de minerais criticos seja alta, é necessario agir
para converter esse potencial em desenvolvimento
econdmico e fortalecer sua posi¢do global.

O Brasil possui grandes reservas de minerais
estratégicos, mas a producdo ainda € limitada. Com
uma matriz elétrica limpa e tradicdo em mineragdo, o
Pafs tem os recursos necessarios para se tornar um
benchmark global na exploragédo desses elementos.

O crescimento do setor depende de investimentos em
infraestrutura, criagcdo de condi¢Bes legais favoraveis,
mapeamento abrangente do potencial mineral e
divulgacdo clara de informagdes, podendo gerar
impacto econdmico e social relevante e posicionar

o0 Brasil como uma poténcia em desenvolvimento
sustentavel.



2. Introducao
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Objetivo do relatorio

No caminho para cumprir com os objetivos do Acordo
de Paris, a transi¢do energética global é um tema central
nas discussdes sobre sustentabilidade e reducdo das
emissdes de carbono. Nesse contexto, a mineragdo tem
um papel fundamental, uma vez que fornece matéria
prima para a instalacdo de fontes de energia renovavel.
Alguns minerais, globalmente, tém elevada importancia
econdmica para a transicdo energética e, por isso, séo
considerados minerais criticos.

O objetivo deste relatério é apresentar um panorama
do que sdo minerais criticos, quais os principais e
porque eles sdo importantes, discutir os desafios e as
oportunidades em um contexto nacional e mundial, e
ainda demonstrar o impacto que 0s minerais criticos
brasileiros podem gerar na economia nacional,
influenciando e auxiliando na transicdo energética do
mundo.

Para alcancar esses objetivos, a estrutura do relatério

foi cuidadosamente organizada. Inicialmente, sera
apresentado o conceito de minerais criticos, como

sdo classificados pelo mundo e quais os principais

no contexto da transi¢do energética. Posteriormente,
tem-se uma analise do contexto global, apresentando a
relacdo entre oferta e demanda, apontando os principais
paises deste mercado e as relacdes internacionais de
importacdo e exportagdo, incluindo os principais setores
que demandam o uso desses minerais.

Afunilando para um contexto nacional, 0 mercado
brasileiro de minerais criticos é examinado em
profundidade, considerando aspectos como oferta,
demanda, distribui¢do geografica e tendéncias
relevantes deste setor, além de uma analise de impacto
na economia brasileira e os caminhos para que o Pafs
seja um protagonista nesta caminhada rumo a transicdo
energética. Serdo mapeados os principais desafios e as
oportunidades para os minerais criticos no Brasil.

Este relatério apresenta uma visdo clara e estratégica do
mercado de minerais criticos para a transicdo energética,
apresentando a situacdo global e a importancia do Brasil
neste cenario, identificando oportunidades promissoras
e como o Pafs pode se posicionar para ser um ator
propositivo no novo mercado internacional.



3. Metodologia

Para a realizacao deste relatorio foi feito
um estudo do mercado por meio de
dados nacionais e internacionais, incluindo
pesquisas de mercado, dados publicos
setoriais, tendéncias globais, conversas
com referéncias académicas e relatorios

da Deloitte. Ja para a parte de calculo,
Nosso time interno de especialistas
criou um modelo gue é descrito a seguir
em detalhes.
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Construcdo do impacto dos minerais criticos

Nna economia Brasileira

Com base no cenario do mercado de minerais criticos,
estimamos o impacto econdmico no mercado brasileiro,
com a premissa de que a produg¢do de minerais criticos
do Brasil acompanhara o crescimento da demanda.

Para estimar o impacto econémico, utilizamos o método
Insumo-Produto (MIP), um modelo macroecondmico
que captura as relagdes entre diferentes setores de uma
economia. O MIP é comumente utilizado para avaliar a
contribuicdo econdmica total associada a uma mudanca
na produc¢do da indUstria impulsionada por gastos
adicionais.

Neste estudo, realizamos apenas analises sobre o
impacto indireto do aumento da demanda por minerais
criticos. O modelo pode analisar o impacto induzido
associado ao aumento do emprego em determinada
industria. No entanto, por ndo entendermos como a
demanda final (por exemplo, producdo de baterias de
Iitio para veiculos elétricos) mudara no futuro, limitamos
Nnosso escopo ao impacto direto e indireto relacionado
ao aumento da produgdo de minerais criticos.

A seguir estdo os dados e premissas que serviram de
base para o nosso calculo. Observa-se que a mudanca
delas resulta também em uma mudanga do impacto
calculado.

* O impacto no mercado brasileiro é estimado pela
tabela de analise de insumo-produto do Brasil, emitida
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2018, baseada em dados de 2015.

* O crescimento da produc¢do em valor monetario
é estimado utilizando os cenarios construidos pela
analise de mercado. Com base na previsdo de preco
e quantidade, estimamos o aumento da produc¢do de
minerais criticos até 2050.

Criamos trés cenarios possiveis para o futuro do
mercado de minerais criticos, com base nos dados acima
e navisdo da Deloitte. A ideia central é entender como os
investimentos nesse setor no desenvolvimento de novas
operagdes (como a transformagdo de uma reserva em
uma mina ativa, por exemplo), podem impactar o Brasil
ao longo do tempo. Os cenarios criados foram:

* Se o investimento comecar a dar resultado
a partir de 2030;

* Se o0 investimento comecar a dar resultado
a partir de 2035;

* Se o0 investimento comecar a dar resultado
a partir de 2040.

Esta andlise ndo leva em conta mudangas na estrutura
da industria ou o crescimento de setores especificos
que podem precisar de minerais criticos. Ou seja, o foco
estd apenas nos impactos gerais dos investimentos e
ndo nos detalhes de mudancas setoriais. Dependendo
de quando os investimentos gerarem aumento na
producdo, o impacto seré diferente.

I



4. Minerais criticos

Minerais criticos sao a base para tecnologias
presentes no Nosso dia a dia e a gestao
estratégica desses recursos sera fundamental
para a transicdo energética global.
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4.1 O gue sdao minerais criticos

O conceito de minerais criticos é dinamico, uma vez
que varia de acordo com o tempo e 0 contexto
geografico. De maneira geral, minerais ou
matérias-primas sdao considerados criticos quando
desempenham um papel estratégico em setores
importantes para o pals, especialmente quando existe
uma dependéncia significativa das importa¢des desse
recurso. Fatores como a estabilidade dos paises
produtores, a impossibilidade de substituicdo e a
concentragdo em regides especificas também entram
nessa equacgdo’. Minerais como cobre, cobalto, niquel,
grafite, litio e terras raras sdo os elementos mais
frequentes nestas listas.

Cada pais define seus proprios critérios e estabelece
uma lista de minerais, que pode mudar com base

nas circunstancias politicas e econémicas. Peru
e Bolivia, por exemplo, identificam apenas um

Exemplo de listas

Canada Australia

| 20

mineral minerais

Brasil

23

minerais

mineral critico cada, enquanto Estados Unidos

e Unido Europeia estabeleceram listas com 50 e

34 minerais respectivamente?. A relagdo dos minerais
considerados estratégicos para o Brasil foi definida
pelo Comité Interministerial de Andlise de Projetos de
Minerais Estratégicos (CTAPME) na Resolugdo n° 2/2021.
O documento separa os minerais estratégicos em

trés segmentos: No primeiro estdo aqueles que o

Pafs depende de importacdo para o suprimento de
setores vitais da economia; o segundo sdo 0s minerais
que tém importancia pela aplicagdo em produtos e
processos de alta tecnologia; e o terceiro, aqueles

que detém vantagens comparativas e sdo essenciais
para a economia pela geracdo de superavit na

balanca comercial brasileira. Estas listas vém
ganhando notoriedade devido a crescente urgéncia
de acBes voltadas ao combate as mudangas
climaticas.

Unido Europeia Estados Unidos

34

minerais

50

minerais
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4.2 Por que 0s minerais criticos
Sdo relevantes

Investimentos em energia limpa (em US$ bi)

2018 2019

M Economias emergentes

International Energy Agency

Um futuro com baixa emissdo de carbono sera
altamente intensivo em minerais, pois tecnologias de
energia limpa exigem mais componentes minerais do
que as tecnologias baseadas em combustiveis fosseis.
Em 2023, os combustiveis fosseis ainda representavam
cerca de 80% da producdo global de energia®. Isso inclui
contribui¢Bes de carvdo, petréleo e gas natural. Apesar
do crescimento das fontes de energia renovavel, a matriz
energética global continua fortemente dependente
destes combustiveis que emitem gas carbdnico e
contribuem para a degradagdo ambiental do planeta.

Para reverter este cenario, metas climaticas ambiciosas
foram definidas pelo Acordo de Paris em 2015. Assinado
por 195 paises e pela Unido Europeia, 0 acordo desafia a
tecnologia e a capacidade humana de se reinventar. Os

710

429

239

2020

2021

2022

2023

7 China [ Economias desenvolvidas

paises se comprometeram a alcangar a neutralidade

de carbono até 2050 e limitar o aguecimento global ao
aumento em 1,5°C ou 2°C até 2100. Tendo em vista estas
metas, os investimentos globais na transi¢do energética
atingiram US$ 1,7 trilhdes em 20234, um valor recorde.
Estes valores foram impulsionados principalmente pela
China e paises desenvolvidos. No entanto, 0 montante
ainda é insuficiente para atingir as metas de neutralidade
de carbono até 2050. De acordo com analises da
Bloomberg e da Agéncia Internacional de Energia
Renovavel (IRENA), serd necessario investir cerca de

US$ 4,8 trilhdes por ano entre 2024 e 2030 para alinhar o
mundo ao cenario de zero emiss&es liquidas de carbono®.

Dentro deste contexto, 0os minerais criticos tém papel
fundamental. A International Energy Agency (IEA) calcula
que, até 2040, o mundo deve precisar de trés vezes mais
minerais criticos para inovagdo do que necessita hoje®.
De acordo com o Ultimo relatério de minerais criticos
feito pela IEA, em 2024, a implantagdo global de energia
limpa atingiu novos patamares. Desde 2012, a maioria
das novas fontes geradoras de energia instaladas no
mundo sdo de fontes renovaveis. Em 2022, 8 a cada

10 novas fontes de energia instaladas foram de fontes
limpas. De todas as novas adi¢8es, cerca de 75% se
concentram principalmente na China, Estados Unidos e
paises da Europa’. Os grandes agentes de crescimento
neste mercado no cendrio mundial sdo as fontes
fotovoltaicas e edlicas. Entre 2012 e 2022, a capacidade
fotovoltaica cresceu 26 vezes em novas instalagoes e a
edlica, gue demanda maior investimento, 5 vezes.

Ambas as fontes demandam grandes quantidades de
minerais criticos. Uma turbina edlica terrestre comum
precisa de 5.500 kg de zinco, 3.000 kg de cobre, 400 kg
de niquel e 20 kg de elementos de terras raras por
megawatt de capacidade instalada. A energia solar
fotovoltaica requer 3.000 kg de cobre e 4.000 kg de
silicio por megawatt®. Outro aspecto fundamental é a
expansdo das redes de transmissdo para conectar essas
novas fontes de energia aos usuarios finais. A [EA estima
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Percentual anual renovavel de novas fontes de energia (2002-2022)

38%

37%
15%
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
M Renovavel [ Ndo renovavel
Irena - World Energy Transitions Outlook 2023
que essa demanda aumentaré consideravelmente Vendas de carros elétricos - 2023 (em %)

a necessidade por cobre, com uma estimativa de

89 milhdes de quildmetros - cerca de 2.200 voltas

na Terra - de fio de cobre laminado para a ampliagdo
das redes globais, além de 51 milh&es de quildmetros
adicionais para substituir conexdes antigas até 2050°.

A ascensdo dos vefculos elétricos também aumenta

a demanda por minerais criticos como cobre, litio,
cobalto, niquel e terras raras, essenciais para baterias
e outros componentes. Um carro convencional

utiliza menos minerais criticos do que um elétrico.

Um veiculo com bateria e motor de fons de litio padrao
utiliza 53 kg de cobre - 239% a mais do que um carro
a gasolina - além de requerer 40 kg de niquel, 9 kg de

litio e 13,3 kg de cobalto. China, Estados Unidos e ¥ China
Europa sdo os principais demandantes desses recursos M Europa

P o P P - ' M Estados Unidos
com a China liderando tanto a produg¢do quanto o B Outros

consumo'®,

15
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Em 2023, as vendas globais de carros elétricos atingiram
14 milhdes, um aumento de 35% em relagdo a 2022.
Esses veiculos representaram 18% de todas as vendas de
automoveis, contra 14% no ano anterior e apenas 2% em
2018. Com as premissas definidas de descarbonizagdo,

a demanda seguird aumentando cerca de 20% ao ano
até 2035 - chegando a previsdo total de 500 milhdes de
veiculos elétricos ativos™.

AindUstria de transporte é um excelente exemplo em
que incentivos e politicas publicas beneficiam a todos.
Um estudo realizado em abril de 20212 mostra que mais
de 20 paises e 70 governos ja haviam adotado algum
tipo de meta para descarboniza¢do de veiculos até 2050.
Atualmente, a maioria dos palises oferece um subsidio
ou redugdo de imposto para compra deste modelo de

Vendas de veiculos tradicionais (em milhées)

I 1,21
2017

- 10’6
2022

M Veiculos elétricos
Veiculos convencionais

World Economic Forum

automovel e, combinado com politicas de infraestrutura
de recarga, ele vem se tornando cada vez mais popular.
Os carros elétricos em sua grande maioria sdo mais
eficientes e demandam menos manutencdo do que os
carros convencionais, favorecendo o meio ambiente e o
consumidor final.

Tecnologias como baterias, carros elétricos, turbinas
edlicas e painéis solares exigem uma quantidade
significativa de minerais como litio, cobre e terras raras.
Essa demanda crescente levanta desafios quanto a
seguranca no fornecimento, sustentabilidade das
cadeias de produgdo e desenvolvimento de alternativas
tecnoldgicas, tornando a gestdo estratégica desses
recursos um fator essencial para o futuro energético
global.

85,9

63,2
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5. O mercado
iNnternacional

Com 0 aumento previsto da demanda
pDOr minerais criticos, a criacdo de uma
nova cadeia de suprimentos, mais
diversificada e sustentavel, sera crucial
para garantir a transicao para uma
economia de baixo carbono.
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5.1 Demanda - Quem utiliza
estes minerais no mundo

A expansdo da demanda por minerais no cenario
energético do futuro

O mundo esta se preparando para estabelecer uma A demanda por petréleo, por exemplo, dobrou entre
nova matriz energética baseada em fontes de energias 1970 e 2020, ja a do litio deve aumentar nove vezes
limpas. Neste cenario com objetivos climaticos entre 2024 e 2050". As proje¢Bes apontam gque outros
estabelecidos, o protagonismo dos minerais criticos minerais devem seguir esta tendéncia de aumento
aumenta de uma forma nunca vista antes na historia. significativo.

Percentual demandado para energia limpa (%)

91
87

2021 2022 2023 2030e 2040e
l Cobre M Litio " Niquel M Cobalto M Grafite M Terrasraras

IEA - Global Critical Minerals Outlook 2024
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Principais importadores de minerais criticos (em US$ bi)
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2017
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De acordo com a IEA, em 2021, a demanda para
energias limpas representava, em média, 20% da
demanda total de minerais criticos. Ja em 2022 este
numero pula para 25%, muito puxado pelo litio. Em
2023, 30% de todos os seis principais minerais sao
destinados a energias renovaveis. Entre 2021 e 2023,
o crescimento da demanda de minerais criticos para
transi¢do energética foi de quase 60%'*. A expectativa
é que o mercado de energia limpa dobre a demanda
por minerais criticos até 2030'.

Buscando o atingimento de neutralidade total de
emissdes de carbono até 2050, esses nimeros deverdo
ser ainda maiores. A necessidade destes minerais

aponta para novas rela¢8es internacionais de demanda.

Os paises que mais demandam estes minerais sdo
aqueles que lideram a transformacdo tecnoldgica,

como China, Estados Unidos, Japao, Coreia do Sul e
paises da Unido Europeia™.

Os minerais possuem caracteristicas especificas que
determinam seu papel na nova cadeia de valor da
transicdo energética. Além das novas formas de geracao
de energia, os elementos sdo aplicados a industrias
tradicionais e outras tecnologias como construgdo

civil, aeronautica, telas diversas, celulares, notebooks,
microchips, scanners médicos, baterias portateis e redes
de transmissdo.

Cada mineral critico tem suas caracteristicas, portanto,
é impossivel analisar o contexto global da demanda sem
um aprofundamento. Por conta desta complexidade,
apresentamos uma analise de cada mineral e suas
principais aplicagdes na transi¢do energética.

Mineral Carros Energia Energia Energia Energia
elétricos edlica solar hidraulica nuclear

Cobre

Litio

Niquel

Grafite

Cobalto

Terras raras

Mineral utilizado em larga escala

World Economic Forum

Mineral utilizado em escala moderada

Mineral pouco ou n&o utilizado
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As aplicacbes dos principais minerais criticos

A seguir, destacamos os principais minerais criticos
- cobre, cobalto, grafite, litio, niquel e terras raras -,
explicando suas aplica¢gdes na transicdo energética e
identificando os paises que lideram a demanda por
esses materiais.

Um dos principais minerais criticos, o cobre esta
presente em todas as tecnologias mais importantes
de energia limpa: veiculos elétricos, energia solar,
energia edlica e redes elétricas. Isso acontece por uma
combinagdo de suas caracteristicas: condutividade
eletronica, durabilidade, maleabilidade e resisténcia a
corrosdo. O cobre também é amplamente utilizado na
construgdo civil, maquinario industrial e transporte.

Aplicacdo na transicao energética: principal condutor
elétrico que conecta as redes de transmissdo ao redor
do mundo, o cobre tem sido responsavel pela criacdo
de novos sistemas de malha elétrica e pela renovagdo
das fia¢Bes antigas. Sua demanda no setor de energias
limpas deve aumentar 45% até 2030".

Quem compra: os maiores compradores estdo na

China, Estados Unidos, Japdo e Unido Europeia, que
utilizam o cobre em suas indUstrias de tecnologia e
construgdo civi'e.

No passado, o cobalto era amplamente utilizado na
producdo de pigmentos para tintas, ceramicas e vidros.
Atualmente, o uso principal do cobalto esta em baterias
recarregdveis, especialmente em veiculos elétricos

e dispositivos eletronicos, além de superligas para
aplicacBes em indUstrias aeroespaciais e militares.

Aplicacao na transicdo energética: é essencial para
baterias de veiculos elétricos, mas sua participagdo
tende a diminuir com a transicdo para baterias com
menor ou nenhum uso de cobalto, como as LFP e
baterias de soédio-fon.

Quem compra: fabricantes de veiculos elétricos,
empresas de eletrénicos e setores de defesa e
aeroespacial que utilizam superligas para equipamentos
de alta resisténcia. Os paises que mais compram sdo
Coreia do Sul, Japdo e China™.

O grafite é uma forma de carbono conhecido popularmente
pela sua utilizacdo em Iapis e lapiseiras, mas também é
utilizado como lubrificante e condutor elétrico resistente
a altas temperaturas. Desde meados de 2020 tornou-se
um grande insumo para fabricagdo de baterias - o que ja
representa mais que 50% da sua demanda total. Até 2040,
¢é esperado que sua procura dobre, chegando a 13 Mts?.

Aplicacao na transicdo energética: o grafite é essencial
na transicdo energética porque € usado nos anodos de
baterias de fon-litio, que permitem armazenar e liberar
energia de forma eficiente. Estas baterias alimentam
veiculos elétricos e sistemas de armazenamento de
energia. Em 2040, a expectativa é que 65% da sua
demanda seja destinada as baterias?'.

Quem compra: os compradores de grafite sao

os grandes produtores de baterias: 90% estdo
concentrados na China e, o outros 10%, nos Estados
Unidos, Europa e Japdo.
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O litio é o mineral cuja demanda mais devera crescer
proporcionalmente ao que é utilizado hoje - 50% para
energia limpa e 50% para outras aplica¢gdes -, com a
maior parte direcionada para a industria de baterias

de carros elétricos. As proje¢8es apontam que sua
demanda devera aumentar nove vezes para que seja
possivel o atingimento de emiss8es zero de carbono até
2050%.

Aplicacdo na transi¢do energética: devido as suas
propriedades eletroquimicas superiores, o litio tornou-
se essencial para baterias de alta densidade energética,
que agora dominam a estrutura de demanda global nos
veiculos e smartphones.

Quem compra: lider do mercado de produgdo de
baterias e de carros elétricos, a China é a principal
compradora do mineral.

Usado em uma ampla gama de aplicagdes, é importante
para a economia em geral por sua utilizagdo em ligas

e aco inoxidavel. Em 2015, 75% de sua demanda era
para uso em ligas (incluindo ago inoxidavel e aplica¢bes
nao ferrosas). No entanto, entre 2020 e 2023, isso
mudou substancialmente, e o setor de energia limpa

foi o principal responsavel pelo aumento de 30% na
demanda geral de niquel.

Aplicacao na transicdo energética: embora sua
principal aplicagdo seja em baterias de veiculos
elétricos, também é aplicado nas turbinas edlicas e na
energia geotermal - energia renovavel obtida do calor
proveniente do interior da Terra -, usada para gerar
eletricidade e aquecer ambientes.

Quem compra: grandes consumidores como China,
Estados Unidos e Unido Europeia, que estdo focados no
uso em tecnologias limpas e na producdo de veiculos
elétricos.

Terras raras é o nome utilizado para um conjunto de

17 minerais com propriedades especiais como
magnetismo intenso e capacidade de absorcdo de luz.
Sdo chamados de “raros” ndo porque sdo escassos

no mundo, mas porque sdo encontrados em baixas
concentra¢Bes e misturados a outros minerais. Esta
condicdo torna o processo de exploragdo complexo e
caro, dificultando sua extra¢do?. A sua demanda dobrou
entre 2015 e 2023, chegando a 93 kt#.

Aplicacao na transicdo energética: a grande aplicagdo
das terras raras € em super imdas de motores de carros
elétricos e de turbinas edlicas. O mineral também

é utilizado em tecnologias de LED, lasers e outros
aparelhos eletronicos.

Quem compra: 0s maiores compradores estdo na China,
que concentra a manufatura de eletrénicos e a producdo
de equipamentos para energia edlica e baterias?®.

Em sintese, a maioria destes minerais criticos terdo suas
destina¢des alteradas em breve, saindo de industrias
tradicionais como construcdo civil para equipamentos
de alta tecnologia ou aqueles utilizados na transi¢do
energética. Nesse cenario de mudanca, novas relacbes
com as cadeias de suprimento de minerais serdo
necessarias. A necessidade de estabelecer ofertas
estaveis para as novas tecnologias é fundamental para
um futuro sustentavel e o atingimento das metas de
descarbonizacdo.
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5.2 Oferta — Quem produz 0s minerais criticos

Reservas, producao e refino

A andlise da oferta é dividida sob trés perspectivas: minas é longo e complexo. De acordo com o S&P, a
reservas, producdo e refino. A dimensdo das reservas média mundial entre a descoberta de uma mina e
pode ser considerada a mais diversificada. Alguns o infcio de sua operagdo é de 16 anos, o que
paises possuem reservas significativas, incluindo ressalta a necessidade de investimentos de longo
Brasil, China, Indonésia, Tanzania, Chile e Congo, mas o prazo, alinhamento de politicas publicas e
processo de exploragdo e desenvolvimento de novas planejamento estratégico.

Distribuicao de reservas dos principais minerais criticos (em %)

Terras raras 16 17 18
Niquel 22 16
Litio 25 41 10
Grafite 22 28
Cobre 1 pX} 6

Cobalto 18 46 4

W Austrdlia #1 China M Chile mCongo M Brasil B RUssia I Indonésia M Tanzania MVietnd M Estados Unidos © Outros

U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2024
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Em relagdo a produgdo, os minerais criticos sdo Principais produtores de minerais criticos - 2023 (em %)
extrafdos em poucas regides, como China, Estados
Unidos, Filipinas, Australia, Indonésia, Chile e Congo,
0 que concentra a oferta em poucos palses. Esse
cenario aumenta a vulnerabilidade do fornecimento
a interrupg¢bes causadas por acidentes, mudangas
regulatorias ou oscilagdes econdmicas. Além disso, a
alta concentragdo da produgdo nesses pafses projeta
uma continuidade do dominio até 2030%/, gerando
riscos a estabilidade de precos e ao avango das

metas climaticas. -

O estagio de refino é o mais concentrado - e onde esta o
maior valor agregado. A China se destaca como a maior

refinadora de minerais criticos, controlando mais de 60%
desse mercado. Esse monopdlio é resultado de politicas

publicas chinesas implementadas ao longo de cinco [ ]
décadas, que concentrou as principais indUstrias do
setor e maximizou a eficiéncia, dificultando a competi¢do Cobre Litio Niquel Cobalto Grafite Terras raras

de novos entrantes. A incerteza sobre a demanda futura, M Brasil M Estados Unidos M Mianmar ~ Mogambique M RuUssia © Nova Caleddnia M Filipinas

a medida que tecnologla% §vo|uem e, noyos materlals Indonésia 11 China M Peru M Congo M Chile M Australia ' Outros
podem se tornar necessarios, também impede grandes  |ga _ Global Critical Minerals Outlook 2024

investimentos em refino fora da China.

QuestBes geopoliticas ascendem entre cada etapa. Por
um lado, surgem preocupacoes éticas relacionadas a
condicBes de trabalho precarias em regides como o
Congo, enquanto o conflito na Ucrania?® distorce precos
e desestabiliza as cadeias de suprimento. Ao mesmo
tempo, a China domina o mercado, controlando grande
parte da cadeia, o que coloca os Estados Unidos em uma
posicdo complexa ao tentar reduzir sua dependéncia.
Para uma compreensdo do cenario total, € importante
analisar as particularidades de cada material. Para este
entendimento, apresentamos uma analise da oferta dos
principais minerais criticos.

Distribuicao global do refino - 2023 (em %)

Cobre Litio Niquel Cobalto Grafite Terras raras

M Australia M Vietnd i Alemanha M Estados Unidos " Malasia Ml Canada [ Argentina
M japdo MFinlandia M Congo M Chile 1 China I Indonésia

IEA - Global Critical Minerals Outlook 2024
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A oferta de cada mineral pelo mundo

Esta se¢do conta com uma analise dos principais Principais produtores 2030 - IEA (em %)
aspectos da oferta de minerais criticos relevantes
para a transicdo energética. O estudo examina o
volume de produgdo, os principais paises produtores,
as reservas globais disponiveis, os maiores
refinadores e as proje¢des de produgdo até 2030.

Mineracao

Cobalto

* Volume de producgdo: o mercado de cobalto é bem
abastecido. A produ¢do mundial chegou a 180 mil
toneladas (kt) e deve chegar 450 kt em 2030%°.

Refinamento: a China é responsavel por mais de
75% do refino global de cobalto, devendo manter

essa participagdo até 2040. Finlandia e Japdo H Congo

também contribuem com cerca de 6% e 4% do M indonésia

refino global, respectivamente. M Russia
Outros

Quem produz: a producdo global de cobalto é
dominada pela Republica Democratica do Congo
(RDQ), que responde por cerca de 65% da oferta
mundial.

A Indonésia surge como segundo maior produtor e
tem proje¢des de dobrar a sua oferta até 2030°°.

Reservas: a principal reserva esta localizada no
Congo - o maior produtor. A Australia aparece
como segunda maior reserva, seguida pela RUssia.
Estados Unidos e alguns paises da Africa também
entram neste cenario de potencial produtor®.

Refino

M China

M Finlandia

i Japao
Outros

IEA - Global Critical Minerals Outlook 2024
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Distribuicdo de reservas de cobalto

Em 000’ mt

Congo

australia [
Indonésia _
oo [
Filipinas -
Russia -
Canada -
China -
Madagascar .
Estados Unidos l

Papua Nova Guiné I
Africa do Sul I

Turquia I
Marrocos |
Outros _
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U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2024
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Cobre

* Volume de produc&o: a producdo global de cobre + Refinamento: o refinamento de cobre é mais

refinado foi de 27 milhdes de toneladas (Mt) em 202332,

concentrado do que a mineragdo, com os trés maiores

com a demanda projetada para crescer até 40 Mt refinadores controlando 58% do mercado. A China

em 2050, impulsionada pela expansdo de energias
renovaveis, veiculos elétricos e redes elétricas™.

responde por 46% do cobre refinado global, seguida
pela Congo como a segunda maior refinadora, ao lado

* Quem produz: os trés principais produtores de cobre do Chile®*.

sao Chile, Peru e Congo.

Principais produtores 2030 - IEA (em %)

Mineracao

M Chile

M Congo

W Peru
Outros

IEA - Global Critical Minerals Outlook 2024

* Reservas: a América do Sul detém 30% das reservas
mundiais de cobre - somando-se Chile (21%) e Peru
(9%). A Austrélia também se destaca com 11%.

Refino

China
M Republica Democratica do Congo
W Chile

Outros
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Distribuicdo de reservas de cobre

Em 000’ mt

Chile
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Canada .
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U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2024
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Grafite

* Volume de produgéo: a produgdo global de grafite
natural é extremamente concentrada na China. Em
2023, o pais produziu 1,2 milh&es de toneladas (Mt)*>
e deve atingir 2,7 Mt em 2030 e 3 Mt em 2040. A IEA
aponta que, caso Novos projetos ndo saiam do papel,
a oferta atual pode ndo ser suficiente para atingir as
metas climaticas até 2050.

Quem produz: a China representa 82% da

producdo global. Apesar de algumas operag¢des de
revestimento e purificagdo ocorrerem em outros
paises, a dependéncia da China para o fornecimento
de matéria-prima permanece elevada. Mogambique,
Madagascar, Canada, Estados Unidos, Suécia, India,
Australia e Tanzania estdo investindo em projetos para
aumentar a oferta global, especialmente focando no
mercado de baterias®®.

Principais produtores 2030 - IEA (em %)

Oferta total

M China 7 China

B Mocambique M japdo

W Madagascar W EUA
Outros Outros

IEA - Global Critical Minerals Outlook 2024

* Refinamento: o grafite esférico, uma forma refinada
de grafite natural usado em baterias, € dominado pela
China, que controla 99% do mercado. Esse dominio
pode diminuir para 85% em 2030 e 80% em 2040,
conforme avancem novos projetos em paises como
Canadd, Estados Unidos e Suécia.

Reservas: embora a maior reserva esteja localizada
na China (28%), o Brasil é um dos grandes players
desse mercado, retendo 26% da capacidade global,
de acordo com andlise feita em 2023%". Os demais
depdsitos estdo espalhados pelo mundo em
quantidades menores.

Oferta baterias
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Distribuicao de reservas de grafite

Em 000’ mt
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Litio

¢ Volume de produgdo: em 2023, a producdo anual
global de litio foi de cerca de 180 mil toneladas (kt)*. A
Australia liderou com 86 kt, seguida pelo Chile (44 kt),
China (33 kt) e Argentina (10 kt). A produgdo global
deve dobrar até 2030, alcangando 450 kt*°.

* Quem produz: mais de 50% do litio minerado no
mundo vem da Austrélia (33%) e da China (23%).

* Refinamento: quase 60% do refino é feito na China,
mas é importante ressaltar a importancia da América
do Sul - juntos, Chile e Argentina respondem a
28% do refino®C.

Principais produtores 2030 - IEA (em %)

Mineracao

* Reservas: cerca de 72% dos depdsitos de litio estdo
concentrados no hemisfério sul, principalmente no
Chile, Austrélia e Argentina. A América Latina tem
grande potencial para se tornar fornecedora de litio,
com destaque para o Salar de Atacama, no Chile, que
ainda é o maior produtor da regigo. O interesse na
Argentina vem crescendo, impulsionado por varios
projetos de extracdo de salmoura. A Argentina atrai
mais de 80% dos investimentos futuros em litio na
América Latina, com apoio de investidores globais,
consolidando sua importancia no setor'.

Refino

M Chile M China

M China M Chile

W Australia Argentina
Outros Outros

IEA - Global Critical Minerals Outlook 2024
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Distribuicao de reservas de litio
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Niquel

* Volume de produgéo: em 2023, a produgdo global
niquel foi de 3,6 milhdes de toneladas (Mt)*?, com
previsdo de crescimento para 4,5 Mt em 2030 (no
cendrio das politicas atuais) e 5,6 Mt (no cenario
para zero emissdes em 2050), impulsionada
principalmente por baterias de veiculos elétricos
e geracdo de energia®.

* Quem produz: Indonésia é o maior produtor
(1,8 Mt em 2023), seguida de longe pela Filipinas,
com 400 kt.

Principais produtores 2030 - IEA (em %)

Mineracao

* Refinamento: o processo de refino de niquel esta
concentrado em poucos paises da Asia, com Indonésia
e China desempenhando um papel dominante,
especialmente no processamento para aplica¢8es de
energia.

Reservas: o niquel € um exemplo em que os atuais
produtores hoje divergem das reservas. A grande
maioria se concentra na Indonésia, com 21% das
reservas, mas é seguido por pafses que ainda néo
figuram como grandes produtores: Australia (21%)
e Brasil (16%)*4.

Refino

M Indonésia M Indonésia

M Nova caledonia H China

M Filipinas Japdo
Outros Outros

IEA - Global Critical Minerals Outlook 2024
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Distribuicao de reservas de niquel
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Terras raras

* Volume de producéo: a cadeia de terras raras € » Refinamento: h4 uma concentracio ainda maior (92%
uma das menos diversificadas. Aproximadamente em trés paises), sendo a China (77%) a grande poténcia
80% da produgdo se concentra em apenas trés paises. mundial de refino de terras raras.

Em 2023, o volume produzido de terras raras chegou a .
350 ks * Reservas: 44% das reservas estdo concentradas na
' o ) B China. No entanto, ha uma grande capacidade a ser

* Quem produz: a China € responsavel pela producdo explorada em outras reas como no Brasil, que tem

de 240 kt. 18% destes depdsitos?e.

Principais produtores 2030 - IEA (em %)

Mineracao Refino

M China M China

M Austrélia [ Austrélia

W Miamar Malasia
Outros Outros

IEA - Global Critical Minerals Outlook 2024
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Distribuicdo de reservas de terras raras
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A nova geopolitica dos minerais criticos

As ofertas de minerais criticos ndo sdo distribuidas

de forma diversificada e esse cenario ndo tende a se
transformar nos préximos anos. Existem esforcos de
diversificagdo, com investimentos por meio de politicas
publicas como o Inflation Reduction Act* nos Estados
Unidos e o Green Deal*® na Europa. Estas medidas
compartilham o objetivo de fortalecer a produgdo
doméstica em setores estratégicos, especialmente
energias renovaveis e tecnologias verdes. Com isso,
buscam reduzir a dependéncia global da China, embora
essa diversificagdo ainda seja limitada em um perfodo
de médio prazo.

Ndo é dificil perceber a lideranga chinesa como
fornecedor e produtor nesta nova cadeia de energia
que depende de minerais. A China desenvolveu uma
estratégia protecionista desde a década de 1950 para
explorar seus recursos minerais*. A partir da década de
1990, com novos métodos extrativos e investimentos
em P&D, o pais consolidou seu dominio no mercado

de terras raras e grafite, essenciais para dispositivos
digitais e energias renovaveis. Em 2009, a China
controlava 98% do mercado global de terras raras,
gragas a custos menores de produgdo e mdo de obra
barata. Além de ser a maior produtora, a China investiu
fortemente em inovagdo tecnolégica e desenvolvimento
industrial, verticalizando sua cadeia produtiva. Passou
de referéncia global em exportacdo de matérias-primas
a lider na exportagdo de produtos intermediarios e de
tecnologia avangada.

Pensando no futuro, a cadeia de extra¢do é a que
conta com mais projetos avangados, mas como citado
anteriormente, 0 tempo até a primeira remessa traz
incertezas aos investimentos necessarios. A IEA espera
que a América Latina gere um valor de mercado de
US$ 120 bilhSes até 2030, a Indonésia dobre o valor
devido & producdo de niquel e a Africa tenha um
aumento de 65% (motivado pelo cobalto no Congo).

O Brasil se insere neste contexto com grande potencial
por ter reservas relevantes e uma matriz elétrica
limpa. Estes fatores podem trazer um protagonismo
importante para o Pafs, além de desenvolvimento
sustentavel para a economia.






6. O mercado
nacional

Com tradicao no setor de mineracdo e
uma das matrizes energeticas mais limpas
do mundo, o Brasil esta bem-posicionado
para liderar o desenvolvimento sustentavel
nas proximas décadas.
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6.1 O cenario nacional de mineracao

Mineracao no Brasil

O Brasil possui uma longa tradi¢cdo na mineracdo, A grande maioria desta produgdo é dirigida ao mercado
originada no perfodo colonial, e que hoje continua internacional. As exporta¢des minerais brasileiras
sendo um dos pilares da economia nacional. O Pais alcangaram US$ 42,90 bilh&es, um acréscimo de

é uma poténcia no mercado global de commodities 3% em relacdo ao ano anterior e representando

minerais. Em 2023, estima-se que o setor tenha faturado ~ 32% da balanga comercial brasileira.
R$ 248,2 bilhdes, representando 2,28% do PIB nacional.

Faturamento do setor mineral no Brasil (R$ bilhdes)

339

250 248
209
153
129
110
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Jun-2024

IBRAM 2024
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No primeiro semestre de 2024, o Brasil produziu

89 tipologias minerais e faturou R$ 129 bilhdes®°. O
maior destino destes minérios é a China, englobando
60% do total faturado. Além do impacto econémico, a
mineragdo € um importante vetor de transformacdo
social. No ano de 2023, gerou mais de 200 mil empregos
diretos e mais de 2,5 milhdes de oportunidades ao longo
da cadeia®'. A previsdo é que até 2028 os investimentos
sejam de US$ 64 bilndes direcionados a infraestrutura,
projetos socioambientais e logistica®.

Participacdo do faturamento do setor mineral
- 1°semestre de 2024 (em %)

M Ferro 1 Bauxita Manganés
M Ouro Fosfato M Nidbio
Ml Cobre W Niguel Outros

O Brasil é rico em recursos minerais e referéncia em
alguns elementos especificos. Detém 20% de toda a
exportacao de minério de ferro no mundo®?, além de
ser um importante produtor de minerais essenciais
para a cadeia global, como ouro, bauxita, niébio e cobre.
O ferro tem a maior representatividade na produgdo
mineral do Pais, somando 61,80% de participacdo do
faturamento do setor, seguido por ouro (7,5%), minério
de cobre (6,9%) e bauxita (2%). Segundo o Indicador
de Produg¢do Mineral (IPM)>*, os estados com maior
produtividade sdo Minas Gerais (42% do total) com
grandes reservas de ferro, assim como o Para (34%),
que também é o maior produtor de bauxita, usada

na fabricagdo do aluminio.

Matriz energética nacional

A mineragdo € uma atividade que exige uma grande
quantidade de energia e, por isso, a matriz energética
tem um papel fundamental para um desenvolvimento
sustentavel do setor. Segundo dados do Balanco
Energético Nacional*®>, mineragdo e metalurgia
consomem 11% da capacidade elétrica no Brasil. Por
conta da matriz limpa, o Pais se destaca neste panorama
como um possivel benchmark da transicdo energética,
combinando fontes robustas de energia renovavel,
condi¢Bes geograficas adequadas para expansdo
dessas fontes e vasta capacidade de mineragdo. O
Brasil é o pais do G20 que possui maior matriz de
energia renovavel. Além disso, junto ao Chile, sdo os
Unicos paises da América Latina destacados pelo Férum
Econdmico Mundial em transi¢do energética, ocupando,
respectivamente, 122 e 20° posic¢do.
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Composicao da matriz energética - Paises do G20 (em %)
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Brasil
Franca
Indonésia
Canada
Reino Unido
Alemanha
[talia

Estados Unidos

O Brasil possui mais de 90% de sua matriz elétrica

renovavel, majoritariamente por meio de 1.357 usinas
hidroelétricas®. Apds 2001, quando um periodo sem

chuvas colocou a matriz em risco, o Pais passou a
priorizar uma maior diversificagdo de sua matriz,
utilizando ainda mais fontes renovaveis. S6 em
2023, 90% da capacidade adicionada foi proveniente
de energias limpas - sendo 46% edlicas e 44%
fotovoltaicas®.

Coreia do Sul
Turquia

fndia
Argentina
Japdo

China

Russia
Australia
México
Africa do Sul
Ardbia Saudita

Matriz elétrica no Brasil - 2023 (em %)
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Brasil frente aos minerais criticos

Com um olhar atento aos minerais criticos, o Pafs
estabeleceu em 2021°8, por meio de um decreto, a
definicdo de minerais estratégicos que tém relevancia
para o contexto econdmico e geopolitico. A lista é

dividida em trés grupos:

* Grupo 1: minerais dos quais o Pais depende de
importagdo em alto percentual para o suprimento
de setores vitais da economia, como por exemplo,

* Grupo 2: minerais que tém importancia pela sua
aplicagdo em produtos de alta tecnologia, incluindo
minerais como grafite, litio e terras raras, fundamentais
para novas tecnologias verdes.

* Grupo 3: minerais que detém vantagens comparativas

e que sdo essenciais para a economia pela geragao de
superavit da balanca comercial do Pafs.

agricultura.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Enxofre Cobalto Alumfnio
Fosfato Cobre Cobre
Potassio Estanho Ferro
Molibdénio Grafite Grafite
Grupo de platina Ouro
Litio Manganés
Nidbio Niébio
Niguel Uranio
Silicio
Talio
Tantalo

Terras raras

Titanio

Tungsténio

Uranio

Vanadio

Governo Brasileiro 2021
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O Brasil é conhecido pelos seus recursos naturais Em um contexto em que a concentragdo dos minerais é
- e 0s minerais importantes para a transi¢dao o principal desafio global, o Brasil ganha relevancia pela
energética também entram nessa lista. O Pals possui diversidade de suas reservas. Além dos que é referéncia,
142 milh&es de toneladas métricas de minerais disp&e de quantidade significativa de minerais como
criticos* fundamentais para um futuro sustentavel, litio, cobre e cobalto, recursos que desempenham um
representando quase 10%°%° das reservas globais. papel fundamental em tecnologias emergentes, como
Também se destaca por possuir a maior reserva de baterias e componentes eletronicos. Na proxima segdo,
niébio do mundo, a segunda maior reserva de grafite e apresentamos uma analise especifica de cada mineral,

a terceira maior reserva de elementos de terras raras e cobrindo sua situagdo atual e as oportunidades de
niquel, de acordo com o USGS. exploragdo.

Reservas do Brasil de minerais criticos (em %)

22 78
16 84
16 84
2 98
1 929
1 929

M Brasil I Resto do mundo

U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2024
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A situacdo dos minerais criticos no Brasil

Nivel de relevancia

@ /I\A\to
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Médio

Baixo

Neste capitulo, é apresentado um estudo detalhado
sobre os minerais cobalto, cobre, grafite, litio, niquel,
terras raras e nidbio, abordando quatro aspectos para
cada um deles: sua relevancia estratégica para o Brasil,
o estado atual da producdo, as reservas disponiveis

e informacgbes-chave sobre suas propriedades e
aplicagBes. Essa analise busca revelar como o Brasil
pode fortalecer sua posi¢do na cadeia global de
fornecimento destes minerais.

Cobalto

Volume de producdo: o Brasil ndo produz cobalto
desde 2017°".

Reservas: o Pais tem 1,7%°% das reservas de cobalto no
mundo, o equivalente a 1.250 t. Aproximadamente 30%
das reservas do Brasil estdo no Pard e os outros 70% em
Goias®.

Fatores de destaque: o Ministério de Minas e Energia
tem como meta retomar a extragdo por conta da sua
relevancia em industrias importantes como aeronautica,
baterias e motores elétricos®.

Cobre

Volume de produgdo: o Brasil produz 1,6% de todo o
cobre mundial e 0,7% do cobre refinado - cobre que
passa por um processo de retirada das impurezas,
com maior valor agregado. No total, foram produzidas
aproximadamente 350 mil toneladas em 2021, A
maioria das minas esta no Para.

Reservas: com grandes reservas no mundo, 33%

delas estdo no Chile, e as outras sdo distribuidas em
quantidades menores. O Brasil tem 0,6% dos depdsitos
(cerca de 14 milhGes toneladas®®).

Fatores de destaque: o faturamento do cobre no Brasil
em 2023 foi de R$ 17 bilhdes, representando 7% do total
faturado no setor da mineragao®’.

Grafite

®"

Volume de produgdo: quarto maior produtor mundial
de grafite, atras da China, Madagascar e Mocambique.

O Pais produziu cerca de 73 kt em 2023 - o0 equivalente
a 4,6% do total mundial.

Reservas: o Brasil possui 74 milh&es de toneladas
meétricas de reservas, representando quase 20% das
reservas mundiais. A China, lider nesse quesito, conta
com 78 milhdes de toneladas, posicionando o Brasil
como o segundo maior detentor de reservas globais®’.

Fatores de destaque: grande parte da produgdo do
grafite acaba sendo destinada ao mercado interno. Em
2018 foram produzidas 95 mil toneladas e 22 mil foram
para exportacdo. A tendéncia é que em 2024 acontega
uma propor¢ao semelhante, com uma produgdo ainda
menor e demandas maiores da industria interna’.
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Litio

N

Volume de producdo: o Brasil tem uma baixa produgdo
de litio, correspondente a apenas 1,6% da produgdo
mundial em 2023, com 22 mil toneladas métricas. O
Brasil vem expandindo sua capacidade, mas como a
demanda global também cresce, outros produtores vém
se destacando’.

Reservas: as reservas brasileiras sdo de 250 mil
toneladas métricas e representam menos de 1% das
reservas mundiais’?. Minas Gerais concentra 60% das
reservas do Pais e Ceard, 25%°.

Fatores de destaque: as maiores reservas de litio na
América do Sul estdo na Argentina e no Chile, mas as
minas brasileiras sdo mais vantajosas por conterem litio
em pegmatito, uma rocha mais dura, que reduz o custo
de producdo do concentrado de litio ao facilitar sua
extragao’™.

Niquel

O

Volume de producdo: o Pals esta entre os

10 maiores produtores de niquel do mundo, com
uma produg¢do de 160 mil toneladas em 2023, que
representa aproximadamente 4% do total produzido
mundialmente’.

Reservas: 0 Brasil possui a oitava maior reserva mundial,
com 24 milhdes de toneladas (12% das reservas totais de
niquel).

Fatores de destaque: 85% da producdo total do niquel
é exportada, tendo a China como o principal destino
(45% das exportacOes). Em 2022, o Brasil consumia

13 mil toneladas ao ano, demonstrando que ha margem
para investir em subprodutos de niquel dentro do Pafs,
como insumos direcionados para baterias’®.

Terras raras

O

Volume de produgdo: a produgdo nacional ainda é
baixa, mas existe grande potencial para crescimento.

Reservas: o Pais possui a terceira maior reserva

do mundo de terras raras, com aproximadamente
21 milhdes de toneladas, representando 17% de
todos os depdsitos mapeados. Estas reservas estdo
concentradas em Minas Gerais e na Bahia’’:

Fatores de destaque: segundo a Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM), em dois anos, o nimero de pedidos
de pesquisa aumentou em 70%, chegando a 155 em
2022 - o que indica o interesse brasileiro na produgdo
deste elemento.

Niobio

O

Volume de produgdo: em 2023, a producdo brasileira
de nidbio alcancou 75 mil toneladas, o equivalente a
90% do total produzido no mundo’®.

Reservas: o Brasil tem 94% das reservas e é o maior
produtor deste elemento.

Fatores de destaque: o niébio é utilizado para
fortalecer ligas metalicas e é aplicado em pecas da
indUstria automotiva, em componentes médicos e
na industria especial. Em 2022, a produgdo de niébio
arrecadou 137 milhdes de reais’.

Com esta andlise, é possivel afirmar que o Brasil tem
as ferramentas necessarias, mas é preciso agir para
que este potencial se converta em desenvolvimento.
Para entendermos o impacto que a mineragdo destes
elementos estratégicos pode trazer ao pals, realizamos
um calculo na sessdo seguinte para mensurar os
possiveis resultados.
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6.2 O impacto dos minerais criticos brasileiros
na economia nacional

48

Se o Brasil investir

na conversao do seu
potencial de reservas

em minas ativas e a
producdo se alinhar com
a proporc¢do das reservas,
O impacto econdmico
destes investimentos
podera variar entre

115 e 186 mil milndes

de reais. Isso representa
aproximadamente

20% - 30% do PIB mineral
brasileiro projetado

em 2050

Nesta se¢do, vamos explorar o possivel impacto dos
minerais criticos na economia brasileira por meio de
calculos gerados por um Modelo de Insumo-Produto
(MIP). O Brasil pode ser um dos principais produtores
de minerais criticos, especialmente grafite, niquel e
niébio, que sdo essenciais para a fabricagdo de itens
importantes para uma sociedade de emiss&es liquidas
zero. A analise avalia a evolugdo da mineragdo brasileira
geral, a importancia econdmica desses minerais,

o resultado dos investimentos no setor de minerais
criticos e os reflexos no PIB brasileiro.



PIB em bilhdes de reais
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PIB da mineracao

Considerando um cenario futuro sem novos 2050. Como destacado no grafico, esse crescimento
investimentos, ou seja, sem a criagdo de novas minas, sera limitado na auséncia de novos investimentos
estimamos qual seria o PIB derivado da mineracdo significativos, e a taxa de crescimento anual tenderd
nacional nos préximos anos. A analise foi realizada com a se estabilizar em 2% ao longo do periodo. A taxa se
base no PIB atual e na taxa de crescimento real do PIB, mantém neste patamar pois nenhum pais consegue
fornecida pelo Banco Central do Brasil. manter elevadas porcentagens de crescimento por

muitos anos. Durante a pandemia ocorreram picos de
A produgdo mineral nacional - abrangendo todos crescimento, mas a medida que o setor evolui, a taxa
os tipos de minerais extraidos no Brasil - crescera de crescimento se estabiliza.

de R$ 260 bilhées em 2024 para R$ 440 bilhdes em

Projecao PIB Mineracao (em %)
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Cenario de previsao de producao

Nesta etapa foi realizada uma proje¢do da produgdo
cuja principal suposicdo desta analise é: “se o Brasil
investir para aumentar a produgdo de minerais criticos
transformando reservas em minas ativas, elevando
sua participagdo de mercado proporcionalmente a

sua participagdo nas reservas, qual seria o volume

de producdo?”. Para isso, estimamos o impacto na
economia brasileira em 2030 e 2050 para compreender
a relevancia desses minerais para o Pafs. Conforme
mencionado na metodologia, elaboramos trés cenarios
com diferentes horizontes temporais para os impactos
projetados. A seguir, € apresentado cada cenario em
detalhe:

Producgao estimada - inicio em 2030 (em toneladas)

Cenario 1 - Impactos consolidados em 2030
Supondo que o volume de produgdo do Brasil crescera
na mesma proporc¢do das reservas em 2050, ao investir
no desenvolvimento das operagées e projetando que
os resultados aparegam a partir de 2030, nossa
estimativa é a seguinte:

Grafite e niquel sdo previstos para crescer mais do que
outros minerais - 1.077% e 1.174%, respectivamente, em
relagdo a producdo atual. Isso se deve ao fato de que,
atualmente, o Brasil ja tem uma relevancia internacional
na produgdo destes minerais. Em 2023, a produgdo
mundial de grafite foi de 1,6 milhdo de toneladas®’, com
a China liderando com 1,2 milhdo. O Brasil pode alcangar
producdo similar, projetando 1,3 milhdo de toneladas
em 2050.
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Cenario 2 - Impactos consolidados em 2035
Supondo que, ao investir no desenvolvimento das
reservas e gerar retornos a partir de 2035, o volume de
producdo do Brasil crescera na mesma proporg¢do das
reservas até 2055 - aqui utilizamos o mesmo intervalo
de 20 anos do cendrio anterior para mensurar 0s
impactos:

Nota-se mais uma vez que grafite e niquel cresceriam
acima dos demais minerais, mas em menor volume

do que no cenario anterior - 871% e 905%. O
crescimento do litio no cenario 2 (3.775%) é semelhante
ao do cenario 1 (3.150%), por conta a produgdo
incipiente do mineral.

Producgao estimada - Inicio em 2035 (em toneladas)
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Cenario 3 - Impactos consolidados em 2040
Supondo que o volume de produgdo do Brasil crescera

na mesma propor¢do das reservas em 2060 - movemos

o intervalo para frente como no cenario anterior -,

ao investir no desenvolvimento das reservas e os
resultados surgirem a partir de 2040, nossa estimativa
é a seguinte:

A taxa de crescimento subiria de forma mais rapida
por conta do aumento da demanda global, mas em
2050 ainda é menor do que nos demais cenarios.

E interessante observar um ligeiro aumento no

Producdo estimada (em toneladas)

crescimento do cobre. A produgdo brasileira de cobre
em 2050 nos trés cenarios projetados é de 552 mil
toneladas (cenario 1), 590 mil toneladas (cenério 2)

e 634 mil toneladas (cendrio 3). Isso ocorre devido a
uma lacuna negativa entre a participagdo do Brasil na
producdo global (1,6%) e nas reservas globais (1,3%),
indicando que o Pals esta produzindo acima do que
seria sustentavel com base em suas reservas. Embora
0 aumento da demanda ajude a manter a produ¢do no
curto prazo, essa discrepancia impede um crescimento
consistente, resultando na desaceleragdo projetada ao
longo do tempo.
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Impacto econémico em 2030

Ap&s feita a andlise de producdo, passamos para o ndo ficara restrito a industria de mineragdo, mas se
calculo do impacto econdmico dos minerais criticos no espalhara para setores como a indUstria de manufatura
Brasil. A producdo desses minerais deve crescer até e transporte, entre outros. Assim, o investimento na
2030, gerando cerca de 30 bilhSes de reais a mais em mineracdo pode gerar crescimento adicional no PIB,

comparagdo com 2023. Além desse valor direto, havera  além do crescimento ja previsto.®
também um transbordamento®' na economia - ou

seja, para cada real produzido, outros setores serdo As indUstrias extrativas, transformagdo e logistica s
impulsionados. Esse impacto indireto sera 1,3 vezes do as que mais se beneficiam com o investimento
maior, resultando em um aumento total de 42 bilhSes em minerais criticos. Mesmo assim, uma ampla gama
de reais no PIB brasileiro ao longo desses anos. de indUstrias apresenta beneficios relevantes com o
Como demonstrado no grafico abaixo, esse impacto investimento.

Impacto no PIB por industrias (2022 - 2030) - em milhdes de reais

IndUstrias extrativas

IndUstrias de transformacdo

Transporte, armazenagem e correio

Atividades cientfficas, profissionais e técnicas

Comércio, reparagdo de vefculos automotores e bicicletas
Atividades administrativas e servicos complementares
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados
Eletricidade e gas

Informac&o e comunicagdo

Agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura

Construgao

Outros .mtte
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Impacto econémico em 2050

Nesta etapa, realizamos proje¢es somando o
crescimento derivado a partir do cenario atual e o
cenario projetado com o acréscimo de novas operagdes
de minerais criticos. Para estimar o crescimento a partir
do status atual da produgdo - cobre, grafite, litio, niquel
e niébio -, usamos a previsdo de longo prazo da taxa de
crescimento do PIB real publicada pelo Banco Central
do Brasil. Com base nessa analise, estimamos que o
crescimento apenas a partir do status atual é limitado a
47 bilhdes de reais até 2050. No entanto, seria possivel
alcangar um crescimento maior se fosse investido na
producdo a partir das reservas atuais. Veja a seguir

0s possiveis resultados.

Se a producdo crescer na mesma propor¢do das
reservas até 2050, como resultado dos investimentos,
havera um acréscimo de 233 bilhdes de reais ao PIB
brasileiro ao longo dos anos (186 bilhdes + 47 bilh&es).
O impacto econdmico resultante dos investimentos
seria de 186 bilndes de reais, o equivalente a
aproximadamente 30% do PIB da mineragdo

em 2050.

PIB atual Aumento do PIB

Se a producdo atingir a mesma propor¢ao das reservas
em 2055, cinco anos apds o melhor cendrio, o impacto
econdmico em 2050 sera de 199 bilh&es de reais.
Desse total, 151 bilhdes de reais resultariam dos
investimentos, o que corresponde a cerca de 26%

do PIB da mineragdo em 2050.

Se a produgdo atingir a mesma propor¢ao das reservas
em 2060, dez anos apds o Cenario A, 0 impacto
econdmico em 2050 sera de 164 bilhdes de reais.

O impacto dos investimentos sera de 116 bilhdes de
reais, o equivalente a aproximadamente 21% do PIB

da mineragdo em 2050.

Portanto, podemos perceber que um aumento
significativo do PIB seria alcan¢ado caso o Brasil iniciasse
os investimentos mais cedo e aproveitasse as reservas
disponiveis.

Aumento do PIB
vs. 2022 em vs. 2022
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Refino

A mesma coisa pode acontecer se o Brasil investir para
aprimorar suas operag¢des de refino. Atualmente, o
Pais ndo tem participagdo relevante neste setor, mas
se refinar os minerais produzidos, pode aumentar o
valor agregado dos produtos. Estimamos quanto seria
0 impacto se o Brasil realizasse o refino de cobre, que
€ mais refinado pela China®. Com base na taxa atual
de TC/RC® do cobre, que recentemente esta em torno
de 80 ddlares por tonelada, o Brasil poderia ganhar até
R$ 243 milhdes em 2050, com base no cendrio A. Isso
pode trazer um adicional de R$ 88 milhdes em termos
de PIB como impacto indireto por meio do aumento da
demanda em outras industrias.

Refino

Esse numero parece relativamente menor do que o
impacto causado pelo aumento da produgdo, mas

o Brasil teria a chance de ganhar mais por meio da
demanda induzida pelo aumento do emprego e do
crescimento da renda dos funciondrios contratados
para essa industria - e claro, de outros minerais cujos
processos de refino seriam mais complexos. Portanto,
vale a pena considerar o investimento na industria de
refino para aproveitar o aumento da demanda pela
produ¢do mineral.

Aumento em
e expectativa
de crescimento
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Desafios
e solucoes

Ha uma janela de investimento Unica para
impulsionar o desenvolvimento de infraestrutura
e desbloguear todo o potencial do Brasil,
especialmente em setores estratégicos como
energia renovavel, logistica e mineragao
sustentavel.
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Desafios

O Brasil tem uma longa tradigdo em mineragao,

sendo um dos principais players globais nesse setor.

O Pals conta com uma base sélida de conhecimento,
profissionais altamente qualificados e empresas bem
estruturadas, que atuam de maneira robusta no
mercado. Um exemplo marcante é a produgdo de ferro,
em que o Brasil é lider mundial, fornecendo grandes
volumes para a industria global. Esse histérico e
expertise sdo diferenciais que posicionam o Brasil com
grande potencial para se destacar também na produg¢do
de minerais criticos.

A mineragdo é uma atividade que demanda altos niveis
de energia, e 0 Brasil possui uma vantagem estratégica
nesse aspecto: sua matriz elétrica é predominantemente
limpa, com uma grande parcela proveniente de fontes
renovaveis, como hidrelétrica, edlica e solar. Para
transformar esse potencial em realidade, existem
desafios que precisam ser superados.

Com cerca de apenas 35% de seu territério mapeado
em termos de potencial mineral®, o Brasil ainda tem um
longo caminho a percorrer para maximizar a exploragdo
de seus recursos de maneira eficiente e sustentavel. O
investimento em estudos geoldgicos é fundamental para
identificar novas areas de extragdo e otimizar o uso das
reservas ja conhecidas. Além disso, a disponibilidade de
dados nacionais também é baixa. O acesso a informagdo
é importante tanto para entidades académicas no
desenvolvimento de pesquisa, como para investidores
nacionais e internacionais que buscam oportunidades
dentro do Pafs.

A criacdo de um marco legal especifico para os

minerais criticos é essencial para garantir um

ambiente regulatério que incentive a produgdo e a
sustentabilidade do setor. Politicas publicas e incentivos
direcionados podem atrair novos investimentos e
promover um crescimento equilibrado e responsavel

da industria. Existe um projeto de lei® que tramita

no Senado e institui a Politica Nacional de Minerais
Criticos e Estratégicos e o Comité de Minerais Criticos

e Estratégicos. Para que o Brasil consolide seu papel
como "poténcia verde” na transicdo energética global,

é imprescindivel uma politica integrada, que alinhe
politicas setoriais e federativas. Essa politica deve
garantir seguranga a parceiros comerciais e investidores,
além de definir claramente os minerais criticos e
estratégicos, estabelecendo medidas e incentivos
especificos para cada um. O marco legal deve promover
maior valor agregado a cadeia produtiva dos minerais,
incentivar a inovagdo e fomentar rotas tecnoldgicas.

No contexto brasileiro, € essencial considerar as
desigualdades territoriais e integrar a mineragdo ao
desenvolvimento local, alinhando-se as exigéncias
regulatorias globais e promovendo inclusdo social.

Apesar de contar com cerca de 10%*” das reservas

de minerais criticos, o Brasil contribuiu com apenas
0,09% da producdo mundial em 202388, evidenciando
uma significativa diferenca entre sua capacidade de
exploracdo e sua producio real. E necesséario focar em
politicas que incentivem o desenvolvimento da cadeia
produtiva e ampliem a producdo nacional. Isso passa
por diversos setores como infraestrutura, industria e
condi¢Bes de financiamento.
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Solucdes

E importante destacar que quando um pafs possui
grandes reservas, ele detém somente o potencial
daquele mineral. Ao extrair esses elementos e
exporta-los no estado bruto, o valor agregado

deste produto ainda é baixo. O aumento do valor
agregado acontece nas etapas seguintes, de refino e
transformacdo. Esses processos ndo s6 aumentam

o valor comercial dos nossos recursos naturais,

mas também geram mais empregos qualificados,
desenvolvem a infraestrutura tecnoldgica e industrial
e aumentam a arrecadagdo de impostos localmente. O
Brasil dispbe de mdo de obra, tecnologia e os recursos
naturais para poder se tornar essa poténcia.

O refino vem apds a extra¢ao do minério bruto, envolve
um processo em que 0s minerais sao separados das
impurezas para serem transformados em materiais de
alta pureza - e consequentemente maior valor agregado.
Uma vez que o mineral refinado esta pronto, ele é
enviado para empresas que o utilizam para fabricar
produtos acabados, como baterias, componentes
eletrénicos ou vefculos. Estas plantas de refino
normalmente sdo estrategicamente posicionadas perto
dos seus consumidores: a indUstria. Incluir o refino na
economia brasileira seria uma fonte de fomento para
producdo de componentes importantes tanto para
transicdo energética, quanto para o desenvolvimento de
tecnologias de ponta. Atualmente, a América Latina envia
grande parte de seus minerais para serem refinados na
China, que refina 66%% de todos os minerais criticos.
Ndo é légico que essa cadeia seja direcionada para o
outro lado do mundo se pode ser refinada no préprio
continente. Além disso, a China é um pais com uma
matriz energética impulsionada por combustiveis
fosseis - 60% baseada em carvdo?. Na América Latina
0s processos poderiam ser muito mais limpos e de
acordo com os padrdes globais relacionados a transi¢dao
energética.

Em 2023, o Brasil investiu cerca de US$ 34,8 bilhdes na
transicdo energética, sendo o sexto maior investidor
global e o lider na América do Sul, segundo a Bloomberg®'.
Esses investimentos foram impulsionados principalmente
por energia renovavel, veiculos elétricos, hidrogénio

e tecnologias de captura de carbono. Sabemos que

a minera¢do é uma atividade altamente intensiva

em energia e por conta disso a matriz energéticae a
mineragdo estdo muito conectadas. O Brasil € visto
como protagonista na transicdo energética mundial,
especialmente no sul global. Aprovada recentemente, o
Pafs langou a Politica Nacional de Transi¢do Energética
(PNTE)*?, que busca coordenar a transicdo energética no
Brasil, integrando diversas politicas governamentais e
promovendo uma economia verde. Com expectativa de
atrair R$ 2 trilh6es em investimentos em 10 anos e gerar
3 milhBes de empregos, o plano inclui o desenvolvimento
de fontes renovaveis como energia edlica, solar,
biomassa, biodiesel, hidrogénio verde, e tecnologias de
captura e estocagem de carbono.

Aimplementagdo da PNTE sera conduzida por dois
instrumentos centrais: o Féorum Nacional de Transi¢do
Energética (Fonte) e o Plano Nacional de Transi¢do
Energética (Plante). O Fonte serd um espaco democratico
para o didlogo entre atores publicos e privados,
oferecendo recomendac8es ao Conselho Nacional

de Politica Energética e assegurando uma transi¢ao
energética justa e inclusiva. Ja o Plante serd um plano de
acdo que integrara setores como industria, transportes
e energia, além de abordar questdes transversais como
marcos regulatérios e combate a pobreza energética.

O Novo Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC)*
é mais amplo que as vers&es anteriores, englobando
ndo apenas infraestrutura tradicional como energia e
logfstica, mas também areas como inclusao digital, transi¢do
energética, ciéncia, tecnologia, educagdo e salde. O programa
prevé um investimento inicial de R$ 240 bilhdes, com a
expectativa de alcangar R$ 1 trilhdo, incluindo a participagdo
da iniciativa privada, ao longo dos préximos quatro anos.
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Entre as principais medidas, destacam-se aquelas
focadas na transicdo energética e sustentabilidade:
Aperfeicoamento do Ambiente Regulatério e do
Licenciamento Ambiental, que busca simplificar
normas para projetos sustentaveis; Alinhamento

ao Plano de Transicao Ecolégica, promovendo
investimentos em energia limpa e sustentavel; e
Expansédo do Crédito e Incentivos Econdmicos, que
inclui apoio a projetos de infraestrutura verde e inovagdo
sustentavel. O Brasil ja d& passos em dire¢do a linhas
de fomento e investimento na mineragdo sustentavel.
E fundamental manter estes projetos funcionando de
maneira eficiente e com um olhar atento ao futuro.

Além dos investimentos diretos, existem outras

medidas importantes que, embora ndo estejam
diretamente ligadas ao PAC, corroboram com o futuro
sustentavel do Brasil. Um exemplo é o Plano Nacional

de Energia 2050°4, langado em parceria com a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) em 2020, que tem como
objetivo orientar as decisdes de politica energética do
Pais com uma visdo estratégica de longo prazo, prevendo
cenarios para as mudangas na produgdo e uso de
energia.

Outra medida significativa é a recente assinatura de uma
carta de intengdo com o Chile®®, que busca aumentar a
transparéncia e fomentar o desenvolvimento sustentavel
do setor mineral nos dois paises, lideres em oferta de
minerais criticos na América Latina. A parceria inclui
programas de qualificacdo de mdo de obra e incentivos
para uma mineragdo mais sustentavel. Estas medidas
corroboram com as rotas de descarbonizagdo brasileira
junto ao Plano para a Transformagdo Ecoldgica (PTE),
langado no final de 2023, na COP28, em Dubai. O PTE
tem como objetivo amenizar os efeitos da crise climatica
no Brasil e cumprir com a agenda climatica global.

O PTE é estruturado em 3 objetivos centrais:

1 Emprego e produtividade (ganhos na produtividade
ao incorporar inovagdes tecnolégicas em processos
industriais e uso de recursos naturais, gerando
empregos em massa bem remunerados);

2 Sustentabilidade ambiental (redu¢do da pegada
de carbono);

3 Justica social (promog¢do de um desenvolvimento
equitativo e beneficios difundidos).

Os 6 principais eixos desse plano sdo: finangas
sustentaveis, adensamento tecnoldgico, bioeconomia e
sistema agroalimentar, transicdo energética, economia
circular e nova infraestrutura verde e adaptagdo:

3
A
5
6

Mercado de carbono
Regulamentacdo tributaria e financeira do mercado de carbono
Programa Eco Invest Brasil

Incentivos fiscais e fundos de P&D
Nucleos de inovacao em federais

Qualificacdo de mao-de-obra em escolas técnicas e pds-graduacdes

Bioeconomia e agroalimentos

P&D para biotecnologia em sustentabilidade
Agricultura de baixo carbono

Criagdo de novas unidades de conservagao
Arco da restauragao

Transicao energética

Eletrificacdo de Onibus urbanos
Expansdo de energia solar e edlica
Programa de Energias da Amazonia
Estimulo a diesel verde e hidrogénio
Metas de emissdes para transporte

Economia circular

Eliminar lixdes até 2024

Ampliar coleta seletiva e usar biodigestores
Fomento a reciclagem e biorefinarias
Expansdo saneamento

Infraestrutura verde e adaptacao

Obras publicas para reduzir riscos de desastres naturais
Estratégias para seguranca e resiliéncia agropecuaria, sanitaria
e energética
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O Brasil esta bem-posicionado em termos de
planejamento e investimento para a transi¢do
energética, com politicas robustas como a Politica
Nacional de Transi¢do Energética (PNTE) e o Plano para a
Transformacdo Ecoldgica (PTE). O Pafs ja investiu bilhdes
de ddlares em energia renovavel, veiculos elétricos e
tecnologias de captura de carbono, com previsdo de
atrair até R$ 2 trilh8es em investimentos nos proximos
10 anos. No entanto, o sucesso desses projetos depende
de fatores criticos, como a implementacdo eficiente de
marcos regulatérios, uso estratégico de investimento
privado e o fortalecimento da infraestrutura necessaria
para sustentar uma economia verde. A colaboragdo
entre setores publico e privado sera essencial para
assegurar que esses investimentos se traduzam em
resultados sustentaveis e inclusivos.

O Brasil ¢ amplamente reconhecido por suas riquezas
e belezas naturais, que ndo se limitam a superficie,
mas também est&o no subsolo. E essencial que a
sociedade estabeleca uma relagdo mais préxima com

a mineracdo, pois este setor tem o potencial de se
tornar um motor transformador da nossa economia.
Para isso, é necessario construir uma imagem de
maior proximidade e transparéncia. Agéncias nacionais
precisam intensificar a produgdo de conteddo
informativo, promovendo a educagdo da populagdo
sobre a importancia do setor, além do papel das micro
e pequenas mineradoras. O setor deve atuar como

um agente de mudanga,, promovendo praticas de
mineragdo sustentavel, combatendo a mineracgdo ilegal,
protegendo biomas importantes e conscientizando
sobre o uso dos minerais em nosso cotidiano. Os
minerais criticos estdo presentes em diversos produtos
essenciais, como celulares, scanners médicos, carros
elétricos e baterias. A realidade é que hoje ja ndo
podemos viver sem esses recursos e o futuro sera
muito mais intensivo nestes minerais. O Brasil tem um
papel estratégico nesse cenario, e devemos aproveitar
nossas reservas de forma responsavel e inovadora.






8. Consideracoes
finais
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Os minerais sempre desempenharam um papel
fundamental na economia, especialmente nos setores
de construgdo civil e inddstria. No entanto, esse tema
ganhou ainda mais relevancia com o avango das novas
tecnologias e, principalmente, com a necessidade de
uma transicdo energética global. Minerais como litio,
cobalto e niquel sdo essenciais para a fabricagdo de
baterias, painéis solares, turbinas edlicas e para o vasto
cabeamento necessario para conectar o mundo por
meio de redes de energia e transmissdo de dados.
Além disso, a renovagdo das frotas de veiculos, com

a crescente demanda por carros elétricos, também
aumenta essa pressdo por minerais.

Os paises que mais demandam esses recursos sdo
grandes poténcias industriais, como China, Estados
Unidos e a Europa. Contudo, a cadeia de oferta de
minerais criticos é particularmente complexa devido a
sua concentragdo geografica. Diferente do petroéleo, que
tem caracteristicas semelhantes em todas as regides,
0s minerais apresentam tipos especificos concentrados
em diferentes partes do mundo, muitas vezes em paises
subdesenvolvidos. Além da concentragdo, a demanda
crescente por esses minerais traz desafios como
sustentabilidade e rastreabilidade. Essa cadeia pode
ser dividida em trés segmentos principais: reservas,
producdo e refino. Alguns paises se destacam por

suas reservas abundantes, outros pela capacidade de
producdo, enquanto a China domina o refino, gracas

a politicas de incentivo a mineragdo e a indUstria
implementadas ha quase 50 anos.

O Brasil, por sua vez, possui grandes reservas de
minerais estratégicos, mas a produgdo ainda é
incipiente. Com uma matriz elétrica limpa e tradi¢do
em mineragdo, o Pais tem capacidade para se tornar
um benchmark global em exploracdo destes minerais.
O crescimento desse setor depende de investimentos
em infraestrutura, da criagdo de condicGes legais que
facilitem a instalagdo de novas operagdes de mineragdo
e de um mapeamento abrangente do potencial mineral
brasileiro, além da divulga¢do de informagdes claras.
Esse movimento pode gerar um impacto econdmico

e social significativo, transformando o Brasil em uma
poténcia de desenvolvimento sustentavel.
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