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MATERIAS-PRIMAS MINERAIS

ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

= Uso na construcao civil (agregados, minerais para cimento,
rochas ornamentais, argila para ceramica, isolantes, fundentes,
abrasivos, minerais de carga, pigmentos, agrominerais

GEMAS

= Diamante, esmeralda, safira, turmalina, opala, topazio, agua
marinha, ametista

AGUAS
= Minerais e subterraneas

ENERGETICOS
= Radioativos (U, Th) e combustiveis fosseis (carvao, petroleo)
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MATERIAS-PRIMAS MINERAIS

MINERAIS METALICOS

= FERROSOS
> USO intensivo na siderurgia (aco) = Fe, Mn, Cr, Co, Mo, Nb, Ti, V, (Ni)
» NAO-FERROSOS

> Al, Cu, Pb, Zn, Ni, Sn (anuario mineral DNPM)
= PRECIOSOS

- Au, Ag, PGE (Pt, Pd, Rh, Ru, Ir, Os)
= RAROS

- ES, In, Ge, Ga
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O que sao 0s metais nao-ferrosos?

= Apresentam propriedades como
Baixo peso (Al)
Alta condutividade (Cu)
Alta resisténcia a corrosao (Zn)

As duas ultimas propriedades os distinguem dos metais ferrosos
(aco-carbono, por exemplo)

Sao constituidos predominantemente por minerais sulfetados
(esfalerita — ZnS), exceto a bauxita (0xidos de aluminio) e a
cassiterita (SnO,), que sao oxidos

Outra caracteristica € a recuperacao secundaria e a reciclagem.
No Brasil, destaque para reciclagem de latas de Al. Na
Alemanha destague para a reciclagem de 95% do Pb de
baterias.
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O que sao 0s metais nao-ferrosos?

= Utilizacao

= Engenharia mecanica (bombas, valvulas, maquinario industrial
no geral, etc.)

Transporte

Industria aeroespacial
Embalagens
Eletricidade e Energia

Eletronicos
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MATERIAS-PRIMAS MINERAIS

PRODUCAO MINERAL BRASILEIRA (2009)

Classe Bruta (RS) Beneficiada (RS) Total (RS)
Brasil 4, 6 Bi 47,7 Bi 52,3 Bi
Metalicos 222,7 Mi 35,2 Bi 35,4 Bi
Nao metalicos 4,3 Bi 11,6 Bi 15,9 Bi
Gemas e diamantes 1,5 Mi 10,8 Mi 12,3 Mi
Energéticos * 107,1 Mi 837,7 Mi 944,8 Mi

* carvao, turfa, radioativos
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MATERIAS-PRIMAS MINERAIS

PRODUCAO MINERAL BRASILEIRA (2009)

Classe/substancia  Bruta (RS) Beneficiada (RS) Total (RS) % total
Metalicos 222,7 Mi 35,2 Bi 35,4 Bi 67%
Aluminio 22,3 Mi 1,6 Bi 1,62 Bi 21%
Cobre - 2,3 Bi 2,3 Bi 30%
Chumbo - 16,1 Mi 16,1 Mi 0,2%
Zinco - 377,3 Mi 377,3 Mi 4,9%
Niquel - 565,6 Mi 565,6 Mi 7,3%
Estanho 1,77 Mi 277,0 Mi 278,8 Mi 3,6%

Ferro 173,0 Mi 25,4 Bi 25,6 Bi 49%
Ouro 1,7 Mi 3,6 Bi 3,6 Bi 6,9%
Mn+Nb+Cr - - 1,0 Bi 1,9%
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Principais produtos exportados

Ouro (em barras): 5,1%

Niobio (ferronidbio): 4,4%
Cobre: 3,5%
Silicio: 1,3%

Minério de Manganés: 1,0%
Mmerlo. Caulim: 0,8%
de Ferro:
81,8% Bauxita: 0,8%
Qutros: 0,76%

«—o Granito: 0,62%
Chumbo: 0,03%
Estanho: 0,02%

Participacao % do
valor Exportado do
Setor Mineral em US$
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Principais produtos importados

Cloreto de Potassio:
28.4%

|

Enxofre: 3,2%
\4—. Fosfato: 2,0%

Carvao Mineral: Outros: Zinco: 2,0% ]
46,1% 6%
0

Participacao % do
valor Importado do
Setor Mineral em US$
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ALUMINIO

PROPRIEDADES
Metal mais abundante na crosta terrestre (8%)
Metal leve (1/3 densidade do Cu)
Resistente
Maleavel (2° apds Au) e ductil

Excelente resisténcia a corrosao (camada protetora
de oxido)

Bom condutor

Baixo ponto de fusao
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ALUMINIO

Baixo custo para
reciclagem (dec. 60)

Indice de recuclagem de latas
’ de aluminio

B
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ALUMINIO

Baixo custo para
reciclagem (dec. 60)

Elevado custo energético
para producao
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ALUMINIO

Baixo custo para
reciclagem (dec. 60)

Elevado custo energetico
para producao

Elevado impacto ambiental
(lama vermelha)
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ALUMINIO (98% do destino da bauxita brasileira)

APLICACOES
= _Ligas com pequenas gtd Cu, Mn, Si, Mg

- Caracteristicas adequadas a diversas aplicacoes

- Componentes de avides e foguetes

= Melo de transporte

o Elementos estruturals em avioes, barcos, automoveis,
bicicletas, tanques, blindagens e outros

= Embalagens

- Papel de aluminio, latas, embalagens Tetra Pak e outras
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ALUMINIO

APLICACOES
= Construcao civil - Janelas, portas, divisorias, grades,...
= Bens de uso comum -» Utensilios de cozinha, ferramentas,...

= Transmissao elétrica
- Condutibilidade elétrica 60% menor que Cu

- Mais leve e menos custoso permitindo maior distancia entre
as torres de transmissao

ALUMINA (2% do destino da bauxita brasileira)

= Refratarios, abrasivos, produtos quimicos
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Aluminio

- E obtido do minério de aluminio, a bauxita, que é uma
mistura de oxidos hidratados de aluminio (diasporo, bohemita
e gibbsita), além de contaminantes como silica, oxidos de

ferro e silicatos de aluminio

= Bauxita — processo Bayer — alumina

/ reducao

Al(OH); (ex..gibbsita) —— Al,0O3 (alumina) p———

\— _/ N _/
e e

Processo Bayer Hall-Heroult

» Al°

Impurezas (quartzo, hematita, goethita) ndo séo dissolvidas = lama vermelha
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Aluminio

« Devido ao alto consumo ;‘é{f{’:i}—;gie;\;joxe)

energético, 0Ss maiores 60%:%24 +33/C%z/¢a)

2g) o L5 — 2(g)
produtores de aluminio 2 A8,0s + 3 Cuy—> 4 A + 3 COng
primario estao localizados Eletrodos de carvio ou

de grafite (dnodo -
polo positivo)

muito Proximos de

Recipiente de

grandes plantas de ot I DY)
geracdo de energia e de L e
Bolhas def| / y

portos, visto que usam B .
alumina importada.

aluminio

Eletrélito (mistura fundida de Aluminio
criolita e alumina) fundido
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ALUMINIO — PROCESSOS DE OBTENCAO

Bauxita (minério de Al - Brasil)

gibbsita [AI(OH),], caulinita [Al,(Si,0Og)(OH),)], 6xidos de
ferro (hematita [Fe,O,] e goethita [FeOOH]) (principais)

= produto final = Al,O; ap >50% e SIO, re <4%

- Al,O; ap — parcela de alumina solubilizada por NaOH no
processo Bayer (gibbsita)

o 310, re —aumento do consumo NaOH e perdas de alumina
(argilominerais reagem com NaOH formando composto
iInsolavel denominado silico-aluminato de sodio, descartado
junto a lama vermelha)
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ALUMINIO — PROCESSOS DE OBTENCAO

Bauxita (minério de Al - Brasil)

caulinita [Al,(Si,O:)(OH),)], oxidos de
(hematita [Fe,O,] e goethita [FeOOH]) (principais)

oduto final = Al,O; ap >50% e SIO, re <4%

- Al,O; ap — parcela de alumina solubilizada por NaOH no
processo Bayer (gibbsita)

o 310, re —aumento do consumo NaOH e perdas de alumina
(argilominerais reagem com NaOH formando composto
iInsolavel denominado silico-aluminato de sodio, descartado
junto a lama vermelha)
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BAUXITA

UNIDADES DA FEDERACAOQ/ Medida

MINERACAO MUNICIPIOS

Minério Teor
(t) % AlI203

Reservas ALUMINIO (BAUXITA) 1.934.606.897

brasileiras BAUXITA METALURGICA 1.755.640.452

BAUXITA REFRATARIA 178.966.445
AMAPA 44.938.205
ESPIRITO SANTO 9.484.931
GOIAS 75.096.657
MARANHAO 73.316.561
MINAS GERAIS 216.967.128
PARA 1.496.311.695
RIO DE JANEIRO 2.624.221
SANTA CATARINA 8.432.791
SAO PAULO 7.434.708
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BAUXITA — MINERACAO

Reservas de bauxita
= Maiores reservas: Australia, Guine, Vietnam e Jamaica
= Brasil 52 do mundo - 3,8 bilhdes ton (mundo 34 bi)
- 95% das reservas conhecidas - Para
Producéo de minério de bauxita (211 mi t)

= Australia (31%), China (18%), Brasil (15% = 31,7 milhdes
ton em 2010)
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BAUXITA — MINERACAO

o i i

MRN-Oriximina 52%
Vale-Paragominas PA 12%
CBA MG 11%
Curimbaba 8,4%
Outros 16,6%

MRN - Oriximina (PA) Jg@
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BAUXITA EXPORTAGAO - 2009

ECONOMIA Principais Paises de Destino - Valor FOB (US$)
Fonte: MDIC - SECEX

Canada
18,?4%

2010 Exportagao 14%%?”9555
9.504.695 t
3.071.971 USD

Consumo interno
Brasil 3,9 kg/hab
EUA 37 kg/hab
Japao 31 kg/hab

Outros _
38,12%

Exportacao
Chapas (40%), fios (22%),
folhas (19%), barras (5%), outros (14%)
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COBRE

PROPRIEDADES E RELEVANCIA
Utilizado desde 6.500 a.C. (idade do Bronze: Cu,Sn)

Corpo humano - participa fixacdo do Fe na
hemoglobina do sangue

Elevada condutividade elétrica e térmica = 22 maior
apos a Ag

Ductil
Maleavel

100% reciclavel
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COBRE

APLICACOES

« IndUstria eletro-eletrdnica (cabos elétricos) 50%

= Ligas metalicas

- Debilmente ligadas (<3% de outros elementos) - Sn, Cd,
Fe, Te, Zr, Cr, Be

- Outras ligas: latdo (Zn), Bronze (Sn), cuproaluminios (Al),
cuproniqueis (Ni), cuprosilicio (Si)

= Construcao naval, civil, automotiva, aeronaves
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COBRE

APLICACOES

= Monumento (estatua da Liberdade)
= Tubos e conexdes (tubulacao de gas)
= Objetos de adoracao religiosos e joias

= Medalhas em competicOes, moedas, panelas, objetos
de decoracao,...
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COBRE - DEPOSITOS BRASILEIROS

Reservas Producao 2010

9,8 milhdes t Cu contido 216 mil t Cu
15° produtor do mundo
R$ 2,3 bilhdes USD

Chile - 34%
Peru - 8%
EUA-7,5%
China — 6,0%

Y AL 3%
~_CE 2%

Empresa Producao
VALE PA 46%

MINERACAO MARACA GO 3%
MINERACAO CARAIBA BA 15%
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COBRE - ECONOMIA

Consumo Baixo consumo

per capita

Maquinas 15% W

Industria
Elétrica 25%

Transporte
10%

Construcao Civil
40%

U - Continental

Z-N3) eladoung oeun

31JON Op EILIBWY
11187 EDLIBWY

d
olpe

Consumo = crescimento de 39% até 2016 (~295 mil ton)
BOOM construcao -> projetos de habitacao, Copa do Mundo, Olimpiadas

671 m—

BZOM edy

.|
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0 b
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COBRE - ECONOMIA

Brasil ndo é autossuficiente em cobre
Inicio de novos projetos — EXPECTATIVA!!!

Comeércio Exterior - Cobre concentrado em mil toneladas

2010 Exportacao
723.127 t
1,4 Mi USD

* Bens primarios

« Semimanufaturados
« Manufaturados

« Compostos quimicos

2004 2008 2009 2010
M Exportacdo, 229 638 597 631

M Importacao 541 473 423 468
apenas Cobre concentrado

USD 8.400/ton (2010)
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Cobre

= Suprimento provem do metal priméario produzido a partir de
concentrados obtidos nas minas e da recuperacao
secundaria, como subproduto de outros metais, alem da
reciclagem

Tabela 2 Principais estatisticas — Brasil
Discriminacio Unidade 2011 2012 2013"™
Concentrado ™ < (t) 213.760 223.141 270.979
Produgio Metal primarioc <——— (t) 222,550 186.000 234.150
Metal secunddrio < (t) 22.800 24,700 27.800
" (t) 137.500 76.072 152.292
(10% USS-FOB) 1.141.291 561.922  1.061.837
(t) 239.400 298.100 280.600
(10° USS-FOB) 2154600  2.369.597  2.224.036
n t) 144,200 157.650 242.750
(10° USS-FOB) 1.572.793 1.510.644  1.825.968
- (t) 61.100 72.500 118.700
Metal 3
(107 USS-FOB) 560.898 576.302 940.816
Concentrado ™ (t) 207.060 141.563 180.521
Metal t) 423.650 436.300 423.850
Concentrado (Uss/t) 2.678,0 2.530,0 2.245,0
Metal — LME © (USS/t) 8.820,0 7.949,0 7.926,0
Fonte: DNPM; SRF-COTEC-MF; MDIC\SECEX; Caraiba Metais; SINDICEL-ABC.

(1) Metal contido no concentrado; (2) metal primario + secundario; (3) producdo + importacdo - exportacdo; (4) Vale; Mineracdo Maraca; Mineracdo
Caraiba; (%) Landon Metal Exchange (LME); (r) revisado; (p) preliminar.

Concentrado
Metal
Concentrado
Exportagdo
Consumo Aparente =

Preco
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COBRE — MINERACAO

Minerais de cobre
« Calcosina Cu,S (79% Cu), covelina, bornita, calcopirita

= Cobre porfiritico - grandes depositos hidrotermais de
baixo teor, cujo mineral de Cu é calcopirita (CuFeS,
disseminada)

- Mineracoes de grande escala e baixo custo

Outras fontes de cobre

= Reciclagem!!!
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COBRE — MINERACAO

Vale - Projeto Sossego
Canaa dos Carajas (PA)

|

L ]

L
[ 1 LH

v
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COBRE — MINERACAO

Mineracao Caraiba

Jaguarari (BA) Minerac&do Maracé
Alto Horizonte (GO)
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ESTANHO

PROPRIEDADES
= Maleavel em baixas temperaturas e fragil guando aquecido
- Baixa ductibilidade -
= Baixo ponto de fuséo

= Resistente a corrosao

APLICAC}OES Folhas de "
Flandres 39% - .,)_ 2, S st o TG .

= Folha de flandres (39%) —__ l,,:,\i,_.,mﬁ?.

—

- Embalagens (latas, tetra pak)
= Soldas (28%)

= Outros | Outros 12%
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ESTANHO — MINERACAO

RESERVAS

= 42reserva do mundo (11% total no mundo)
- Asia 57% (China 30%, Indonésia 14%, Malasia 8,4%)
- America 32% (Brasil 11%, Peru 13%, Bolivia 8%)
- Europa 6,6%
- Outros <5%
= Localizadas na regiao Amazonica
- Mina do Pitinga

- RondbOnia — Bom Futuro, Santa Barbara, Massangana, Cachoeirinha
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ESTANHO — ECONOMIA

RESERVAS

= 6° maior produtor
o 12 mil ton 2010 (4,5% producé&o mundial =261 mil ton)
o China 12 - 115 mil ton

Empresa Producao

Mineracao Taboca (Mina do Pitinga) AM
Cooperativa de garimpeiros de Santa Cruz RO

Cooperativa Estanifera de Mineradores da Amazénia Legal RO

Cooperativa dos Garimpeiros do Estado de Ronddnia RO

Outras (cooperativas)
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O avanco do segmento eletro-eletrénico
(soldas) pode ser explicado pela

ESTANHO — ECONOMIA restric@o progressiva da combinacdo do

Preco

30.000,00

25.000,00

20.000,00

15.000,00

10.000,00

5.000,00

0,00

chumbo na composicdo das soldas,
implicando no maior adicional de Sn-

5.429.00°, " 1 4.888.00

1B

metdlico:
US%/tonelada

26.700,00

2001
5.429 usbDht

2010
BABLID - o I 26.700 usbht

2001 | 2002 | 2003
| W Preco| 5.429, | 4.447, | 4.888,

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 ‘ 2010
7.385, | 8.764,|14.100|10.400|16.76026.700

Fonte: LME
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ESTANHO — ECONOMIA

Comeércio Exterior em mil toneladas

8.000
7.000

6.000

2000 ' Exportacéo

4.000

| consumo EUA
3.000

2.000

0
2009 2010¢

|l Exportacao 3.873 1.690
| W Importagao 381 700

Estanho metalico
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CHUMBO

PROPRIEDADES
= Metal pesado, toxico
= Muito macio e altamente maleavel
= Baixa condutividade elétrica
= Resistente a corrosao

APLICACOES
= Baterias (96%)

= QOutros (4%) - ind. quimica, eletronica, ligas, soldas,
pigmentos, vidros, ceramicas, municao, protecao contra
raios X, ligas metalicas para soldas,....




METAL PESADO
DANOS A SAUDE
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CHUMBO - MINERACAO

Reservas

- MT (240.000 t Pb), PR (131.796 t Pb), MG (90.375 t Pb) RS
(70.035 t Pb)

Producao
= Mina de Morro Agudo em Paracatu - MG (Votorantim)

- 2010 - 10.283 t Pb (0,3% mundial)

R$ 16.065.868 Unica mineradora

Producdo mundial de Pb no Brasi|

« China 1,7 Mt, Australia 0,6 Mt, EUA 0,4 Mt
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CHUMBO - ECONOMIA

EXPORTAGCAO - 2009

Principais Paises de Destino - Valor FOB (US$)
Fonte: MDIC - SECEX

Exportacao
100% concentrado de Pb de Paracatu

Outros 1,23% USD 10,5 milhdes
Uruguai 0,74%

Paraguai1,68% Producé&o secundaria de Pb
Chile 4,55% Reciclagem de baterias
Usinas capacidade 160 mil t/ano

Argentina
6.78%
/ _ China
85,02%
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CHUMBO - ECONOMIA

Importacao - 194,5 milhdes USD

(5) (t)
(10° USS-FOB)

) (t)
(10° USS-FOB)

(t)
(10° USS-FOB)

(t)
(10° USS-FOB)

Bens primarios
Prod. Semimanufaturados (6
Prod. Manufaturados

Compostos quimicos

Concentrado exportado USD 1.000/t
Metal primario USD 2.147 USD/t

42

39
89.487
192.857
3

52
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ZINCO

PROPRIEDADES
= Pouco abundante na crosta terrestre (23°)

= Resisténcia a corrosao

APLICACOES - Grande variedade de utilizac&o

= Galvanizacao (revestimento anticorrosao para protecao de

pecas metalicas = aco) 559%0 ind. nacional

- Ind. Automobilistica 48%, construcao civil 11%, utensilios domeésticos
e comerciais 6,5%

= Ligas metalicas de zinco 18%

. Latdo 13%
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ZINCO

APLICACOES

= Medicamentos - estimula atividade de >100 enzimas,
cicatrizacao de ferimentos, encontrado nas insulinas

Tratamento de solos (deficiéncia de Zn)
- Suplemento nutritivo para crescimento das plantas

Vulcanizacéo de borrachas

IndUstria ceramica e cimenticia

Oxido de zinco = base para pigmentos brancos para pintura

ZnCl, - desodorante, separacdoes sequenciais por densidade
(caracterizacao)
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ZINCO — MINERACAO

Reservas (em mais de 40 paises!!!)

« 250 Mt (mundo) - China, Australia, Peru, Cazaquistao,
México, EUA, india = 68% reservas mundiais

. Brasil 65 Mt MG 88% M1 114 PA+PR <1%

Producao

» Brasil 12° mundo (2,4% da produc&o) = 288 mil t (2010)

e Mundo =2 12 Mi t
« China 3,5 Mt (29% producao mundial)
 Peru 13% e Australia 12%
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ZINCO — MINERACAO

Producao e consumo nacional

« Atende 67% do mercado nacional = 33% demanda de
concentrado de Zn s&o importados

= Mina Morro Agudo
- Votorantim Metais Zinco

- Duas minas (Vazante e Paracatu, MG), duas metallrgicas
(Trés Marias e Juiz de Fora)

= Mineral de minério: esfalerita ZnS (7,5%)

o Outros: Galena PbS (2,5%), Pirita FeS, (6,8%), Dolomita
(75%), Quartzo (6,0%), Outros (2,5%)
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ZINCO - ECONOMIA

Flutuacao dos precos!!!
Zn se recupera da crise de 2008

nor US%/Ton

5.000,00
4.500,00
4.000,00
3.500,00
3.000,00

2.500,00

2.000,00

100,00
T — 1.400,00
- 1.000.00 1 uau 00
| 7 00.00
0.00

| 2002 2003 2004 2005 2006 2007 EDDB | 2009 2010
B Preco| 900,00 1 .000, D 1.400,0 2 100,0 &33[][] 2.385,0 | 1.090,0 | 25-’-150 2.350,0

2.350
2.385.00 22008 360,00

2008 - crisel!!
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CHUMBO (galena - Pb S etZINCO ( es{are,]lta ZnS)
Como rcuperar

: ’\
T MR e /nS?

Galena ’ Galena

\V Esfalerita
Esfalerita | /v
Carbonato Esfalerita

‘. -

Esfalerita

Carbonatos
B

Fraca o3 25+400#
Morro Agudo &d 1.18 nm 350rj -325+400#

100pum Detector=QBSD EHT=2000kV  LCT-LEO 440 Mag= 300 X
s 3 Wh= 28 mm

Tassinari= et al, 2005
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FLOTACAO
Separacao de minerais por diferencas interfaciais
= Substancia hidrofébica — superficie apolar (> afin com ar)

= Substancia hidrofilica — superficie polar (> afin. com agua)

/ar

i Flotacdo
# (mineralizada)

polpa —]

o

D Minerais aderem
nas bolhas de ar

Célulade__ |
flotacao

o
© o0
°© o

A\T ° u/) Bolhas
(o]

- de ar
agltaddr Adaptado de WILLS, B. A., Mineral Processing

Technology: An introduction to the practical aspects
of ore Treatment and Mineral Recovery, 2005.

[T TTITITTIITTITIT TTITTIT T TTT TTTTTTA
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FLOTACAO

COLETA: é necessario que a molécula do reagente migre da
solucao para a superficie da particula. As moléculas na solucéo:

- sS40 atraidas para as vizinhancas da particula
- adsorvem na superficie
- reagem com as moléculas ou ions da superficie

- A substancia capaz de adsorver a superficie do mineral,
tornando-o hidrofébico € denominada coletor.

The paraffin play the role of the collector. \

gier _
glass glass polar'mdical no;lpolnr radical
hydrophilic . hydroph(flc/\




MATERIAS-PRIMAS MINERAIS — RECURSOS MINERAIS NAO FERROSOS

FLOTACAO
REGENTES

= COLETORES (hidrofobizar a interface mineral/solucéo)
= ESPUMANTES (fornecer o contato particula/bolha)
= MODIFICADORES

ATIVADORES: ativa a superficie do mineral, tornando-a
atrativa para o coletor

DEPRESSORES: deprime a acédo do coletor nas
particulas indesejadas

SEQUESTRADORES: precipitam fons (Fe3*, Ca%*, Al?*)
gue exercem acao depressora indesejavel

REGULADORES DE pH: controle do pH
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NIQUEL

PROPRIEDADES
= Condutor de eletricidade e calor

= Ddctil e maleavel

= Resistente a corrosao
APLICACOES

65% -> aco inoxidavel ] Ferrosos??

12% —-> superligas de niquel

23% -> outras ligas metalicas, baterias recarregaveis, reacoes de
catalise, moedas, revestimentos metalicos e fundicao (23%)

Cadinhos de laboratérios quimicos, cordas de guitarra e outros
Instrumentos
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NIQUEL — MINERACAO

Niguel sulfetado

= Mirabela (Ipiacu — BA)
= Fortaleza de Minas (GO)

= Americano do Brasil (GO)

Empresa

Anglo American
Votorantim Metais Niguel
Prometalica

Mirabela

Niguel lateritico

= Niquelandia (GO) (CNT,
Codemin)

= Barro Alto (GO)

= Onca-Puma (PA, marco 2011)

Producao 2010
GO 59%

GO/MG 27%
GO 10%
BA 3%

Reservas
8,7 milhdes t (5° mundo)

Producéo
39.135t Ni
R$ 565.627.510
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NIQUEL — ECONOMIA

PRODUCAO
= Brasil 10° produtor de Ni = 66.200 t em 2010
'« Rassia 17%

= Republica Dominicana 15%

L

©

Q

5
c

=

al

= Canada 10%
CONSUMO MUNDIAL

= 1,31 milhoes t 2008 (crise)
= 1,5 milhao até 2015 (1 aco inox)
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NIQUEL — ECONOMIA

Bastante flutuacao!!!
Recuperagéo apos crise 2008

40.000

35.000

30.000 2000
25.000 ' - 7.000 usbhi

20.000
2010
15.000 .
S 24.105 usbhi
' 7.000

0

2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010

W Preco| 7.000 | 6.000 | 7.000 116.800/15.000{13.500(33.500/25.800 11.000(18.475|24.105
Fonte: London Metal Exchange-LME
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NIQUEL — ECONOMIA

45.000
40.000 EXpOrta(;é.O
35.000 39.157t
30.000 -
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000

Importacao
2.910t

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
|mExportacdo| 25.036 | 30.451 | 28.867 | 34922 | 29.940 | 30321 | 39.157 |
Wimportacao| 15950 | 9.902 | 8236 | 11.703 | 13.265 = 4477 | 2.910

Fonte: AliceWeb

Importacao - ligas de ferroniquel e ligas brutas de Ni nao ligado
Exportacao - produtos de maltes de niquel e catodos de Ni nao ligado
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CHINA: “A Consumidora”

”

“A Forca no Mercado Mundial de Commodities Minerais

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0

Carvao Aco Al Ni Petrdleo
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MERCADO INTERNACIONAL

Reservas (2010) Producao (2010)

Substancia Participagao Posicio Substancia Participagao
Mineral (%) ¢ Mineral (%)

Posicao
1° Niobio 1° Niobio

2° Tantalo 2° Tantalo

4° Estanho 2° Ferro

4° Ferro 3° Bauxita

5o Bauxita Ho Estanho

Fonte: DNPM (DIPLAM) Fonte: DNPM (DIPLAM)
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PROJETOS RECENTES — OUTROS FATORES

Aluminio

= Alcoa: Projeto Juruti, PA (set 2009)
- 6-8 Mt/ano (2011 = 3,8 Mt)
- Margens rio Amazonas, coracao da Amazonia

- Cidade > 50mil pessoas

= Vale

o Transferiu todas suas participacoes na area do Al para:
Albras, Alunorte, CAP, Norsk Hydro
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PROJETOS RECENTES — OUTROS FATORES

Cobre
Vale-Sossego, PA: aumento para 140 mil t/ano de Cu-cont

Min. Caraiba-Pilar, BA: rotas alternativas de lavra e beneficiamento

Vale-Salobo, PA: 154 mil t Cu contido/ano (2012!1")

Vale-PA (previstos 2015)

o Corpo 118 — 38 mil t/ano Cu contido
o Cristalino - 30 mil t/ano Cu contido

- Alemao - 80 mil t/ano Cu contido

Caraiba, PA: (2014) R$ 150 milhdes — 154 mil t Cu-cont/ano
Vale Verde, AL: (2014) R$ 450 milhdes — 40 mil t Cu-cont/ano
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PROJETOS RECENTES — OUTROS FATORES

Chumbo

= Votorantim Metais - Morro Agudo, MG
> 2010: R$ 5,7 Mi na mina + R$ 18 Mi usina

- +3 anos: R$ 42,9 Mi > aquisicdo de maquinas e
equipamentos, inovacoes tecnologicas, sistemas de saude,
seguranca e meio ambiente

= Producéo de Pb metalico (2014)

o R$ 670 Mi Votorantim, Juiz de Fora = 75 mt/ano
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PROJETOS RECENTES — OUTROS FATORES

Zinco
= Votorantim Metais
- assumiu Milpo (Peruana) jun-2010 (16,4% das acoes)
- 3 minas polimetalicas no Peru

- 1 minade Cu Peru

-~ 1 mina de Cu no Chile

- 2010 — duplicacéo da refinaria de Cajamarquilla (Peru)
para 320 mil t/ano
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PROJETOS RECENTES — OUTROS FATORES

Niguel

= Onca-Puma, Vale, PA —inicio em 2010, capacidade de 53 mill
t/ano Ni (liga Fe-Ni)

Mirabela, BA — maior mina de Ni sulfetado a céu aberto do mundo
(2010 — primeira exportacdo Russia — 8 mil t conc.Ni)

Anglo American, GO — incicio producao de Barro Alto. Previséo
de até 150 mil t/ano Ni contido

Vale-PA: R$ 760 Mi usina pirometaldrgica de beneficiamento de
niquel (2012 — previsao 25 mil t/ano)

Votorantim Metais, MG: R$ 151 Mi para producéo de sulfeto de
Ni (previsto 14 mil t) e pesquisa para aumento da vida util jazida
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PROJETOS RECENTES — OUTROS FATORES

Estanho

= Projeto rocha sa do Pitinga

- Redefinicao da rota de beneficiamento — alteracao para
processamento a seco (eletrostatica)

- USD 43 Mi (2010-2013)
- COOPERMETAL

- Processo de modernizacdo com instalacéo de britagem

- Aumento de 200 para 320 t/més
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MINERACAO BRASILEIRA

PRODUCAO DE MINERAIS: POSICAO MUNDIAL DO BRASIL

EXPORTADOR (GLOBAL IMPORTADOR

PLAYER) EXPORTADOR AUTOSSUFICIENTE / PRODUTOR DEPENDENCIA EXTERNA

Nidbio (1°) Niguel Calcario Carvao Metalurgico
Minério de ferro (1°) Magnésio Diamante Industrial Potassio

Manganés (2°) Caulim Titanio
Tantalita (2°) Estanho
Grafite (3°) Vermiculita Cobre Fosfato Enxofre
Bauxita (2°) Cromo Tungsténio Diatomito Terras raras
Rochas Ouro Talco /inco
Ornamentais (4°)

| ESTRATEGICOS |

O Brasil e um importante player mundial no Setor Mineral. No entanto, apresenta dependéncia de alguns minerais que sac essenciais para a economia. E

~

o quarto maior consumidor de fertilizantes, mas responde por apenas 2% da producao mundial. O Brasil importa 71% de todas as suas necessidades de

potassio e 51% de fosfato, insumos minerais utilizados na fabricacao de fertilizantes.
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GEOGRAFIA MINERAL
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MINERACAO BRASILEIRA - INVESTIMENTOS

Investimentos do setor mineral por minério de 2011 a 2015
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Principais investimentos do setor mineral

PA - US$ 24.050 (37,1%) MA - USS$ 3.126
Aluminio, Bauxita, Logistica e Ouro
Manganés, Cobre,

Ferro, Niquel e Ouro

CE - USS 250
/ Fosfato e Uranio
AM - USS$ 2.500
F
Potassio s .

o—2 RN-USS$710
Ferro

TO - USS 220

Fosfato e Ouro
AL - USS 250

MT-USS 796 o
Calcano,
Zinco e Ouro

BA - USS$ 3.870

Ferro, Ouro

GO - US$ 500 e Vanadio
Niquel

MG - USS$ 21.821 (33,6%) ES-US$ 4.214
Bauxita, Alumina, Ferro, Ferro e Logistica
Fosfato, Ouro e Logistica

SC - US$ 340 // RJ - US$ 2.200

Cobre e Carvao Logistica
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PARTICIPACAO DO ESTADO DO PARA

2010 = USS 40 bilhoes

Aumento de 67% , Recorde

é
; Em 2010

Variagio 2008/2009 = -14%

a PMB alcangou
USS$ 40 bilhdes,

2008 = USS 28 bilhdes : um novo recorde

Variagado 2000/2008 = 250%

Produgcdo 2010

do Estado do Para
foi de 27% do total =
US$ 10,8 bilhdes

Participacao do
Estado do Para (%)

2002 2003 Nao incluidos Petréleo e Gas
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PARTICIPACAO DO ESTADO DO PARA

José Poﬁirig SURINAME G. FRANC.
Ouro: 295 GUIANA

OCEANO
RORAIMA ATLANTICO
Tapajos
Ouro: 400

Tucuma
Cobre: 200

AMAZONAS
MARANHAO
Sdo Felix do Xingu

Niguel: 4.300
Fosfato: 70

TOCANTINS
MATO GROSSO

Curionopolis Parauapebas
Ouro: 35 Ferro: 10.868
Cobre: 267

Barcarena
Alumina: 2.200

Rondon do Para
Bauxita: 1.900

Maraba
Cobre: 1.365
Manganés: 400

Qurilandia
Niquel: 1.750




