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MATERIAS-PRIMAS MINERAIS — RECURSOS MINERAIS FERROSOS

PROPRIEDADES DO FERRO (Fe)

= NUumero atbmico: 26

= Configuracao eletrénica: 1s2, 2s2, 2p°, 3s2, 3p°, 4s2, 3d°
(Metal de transicéao)

= Massa atomica: 55,85 g mol?

= E um metal maleavel e tenaz (absorve muita energia antes de
fraturar).

» Coloracéo branca prateada, quando guimicamente puro, porém
apresenta uma coloracdo acinzentada, em virtude da presenca
de sulfeto de ferro (FeS2) e siliceto de ferro (FeSi — terras raras),
apresenta propriedades magnéticas acentuadas.
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APLICACOES E RELEVANCIA

= O ferro é o metal mais usado, com 95% em peso da producéao
mundial de metal. E indispensavel devido ao seu baixo preco
e maleabilidade.

= Cerca de 99,0% do minério de ferro produzido é utilizado na
fabricacédo de aco e ferro fundido.

= Qutras aplicacObes sao as Iindustrias de ligas, cimento,
automoveis, barcos e componentes estruturais de edificios.

= Magnetita, ¢é um mineral magnético formado
pelos oxidos de ferro Il e Il ( FeO . Fe,O; ), cuja formula
quimica é Fe;O, A magnetita é a pedra-imd mais
magnética de todos os minerais da Terra, e a existéncia
desta propriedade foi utilizada para a fabricacao
de bussolas.
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PRINCIPAIS MINERAIS DE FERRO

Hematita (Fe203-69,94% Fe)

Ocorrem em grandes quantidades em todo mundo
Coloracao avermelhada
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PRINCIPAIS MINERAIS DE FERRO

Magnetita (FesO4-72,36% Fe)

Mineral escuro e magnéetico
Ha grandes depositos de magnetita na RuUssia, Suécia e Noruega
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PRINCIPAIS MINERAIS DE FERRO

= Goethita (FeO/OH - 62,9% Fe)
= Limonita (Fe,03.H,0 - até 62% Fe)

oxidos de ferro hidratados, amorfos e de cor amarela ou acastanhada,
formados a partir da oxidacdo de minerais que contém ferro

Goethita

Limonita

Habito - Prismatico, fibroso, macico, radial, estalactitico
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PRINCIPAIS MINERAIS DE FERRO

= Siderita (FeCO3-48,2% Fe) — mais raro

= Pirita (FeS, - 46,55% Fe): mineral sulfetado mais comum na
crosta terrestre. Nao tem uso comercial.

Siderita Pirita
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GENESE DO FERRO

= Em elevadas profundidades ocorre a separacao de minerais
contendo Fe e S (pirita) devido a diferenca de densidade.

= (Os mineras mais densos tendem a sedimentar no fundo da
bolha.

Bolha de magma

Elementos menos
densos na superficie

Elementos mais
densos no fundo

Explicacdo sucinta: https://www.youtube.com/watch?v=E8-41ZGgfvY
Animacao: https://www.youtube.com/watch?v=9TSiOixDKKA
Aula longa: https://www.youtube.com/watch?v=b3 VRWnKQKkQ



https://www.youtube.com/watch?v=E8-4IZGgfvY
https://www.youtube.com/watch?v=9TSi0ixDKKA
https://www.youtube.com/watch?v=b3_VRWnKQkQ
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GENESE DO FERRO

= Magma trazido a superficie através de vulcanismos pode sofrer
oxidacao e enriquecimento, formando os depositos tipo BIF.

= 4 bilhdes de anos atras (antes do surgimento de vida no
planeta).

BIF — Banded Iron Formation

Ocorre a deposicédo de camadas de Fe e
silica, de acordo com as estacdes seca e
chuvosa (inverno e verao).

Itabiritos
rochas metamorficas — 50 a 55% Fe)
maiores depositos de ferro
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RESERVAS E PRODUCOES MUNDIAIS DE FERRO

As reservas mundiais de minério de ferro ~170x10° toneladas

Discriminagdo Reservas (10°t) Produg¢do(103t)
Paises 2013 2012 2013 (%)
Australia 35.000 521.000 || 530.000 | 18,0
Brasil 23.126 372120 || 398.131 | 13.1
RUssia 25.000 105.000 102.000 3,5
China 23.000 1.310.000 1.320.000 44,7
india 8.100 144.000 150.000 5,1
Ucrénia 6.500 82.000 80.000 2,7
Outros paises 49.274 367.373 381.730 12,9
TOTAL 170.000 2.930.000 2.950.000 100

A producao mundial de minério de ferro 2011: 2,95x10° ton (+6,8% do que 2010).

A producao brasileira representou 13,1%0 da producédo mundial

http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/ferro-sumario-mineral-2014
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PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL

= A producao de minério de ferro no Brasil - lavra a céeu aberto

= Lavra em bancadas com desmonte por explosivos, escavadeiras,

carregamento em pas carregadeiras, shovels e transporte em
caminhodes fora de estrada.

= Beneficiamento >  britagem, peneiramento, classificacao,
concentracao...... pelotizacao.

Explotacdo de minério de ferro, na
serra dos Carajas, no Para
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MINAS E RESERVAS NO BRASIL
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RESERVAS NO BRASIL

As reservas de minérios chegam a 23 bilhdes de ton:

= Quadrilatero Ferrifero (MG) - 72,5% - Teor médio de 46,3% de Fe

» Carajas - Serra dos Carajas (PA) - 10,7% - Teor medio de 64,8% de
Fe

» Urucum (Mato Grosso do Sul) — 13,1% - Teor médio de 55,3% de Fe

Teor de ferro:

v’ Hematita: teor médio bruto de 60% Fe
v’ Itabirito: teor médio bruto de 50% Fe

http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/ferro-sumario-mineral-2014
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PRINCIPAIS MINAS DE FERRO DO BRASIL

Quadrilatero Ferrifero (MG)

= importantes depositos de minério de ferro itabiritico e
hematitico de alto teor (Fe > 60%)

= em geral, o teor de Fe encontrado € de 47%

Macico de Urucum (MS)

= rico em minério de ferro de alto teor (> 62%).
= reserva estimada em 1x10° ton de minério de ferro
= producédo atual de 1x10° ton por ano.

Serra do Carajas (PA)

= reservas estimadas em 18x10° ton.

= em expansao dado potencial das reservas e minério com teor
de ferro >66%
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PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL

= As principais empresas produtoras de minério de ferro no Brasil
sao:

o VALE

- Samarco Mineracao S/A (participacao Vale)
- Companhia Siderurgica Nacional-CSN.

- Usiminas

- Anglo American



MATERIAS-PRIMAS MINERAIS — RECURSOS MINERAIS FERROSOS

PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL

VALE

* Incorporacao
- SIA Mineracéo da Trindade-SAMITRI
- Ferteco Mineracao S/A
- Mineracao Socoimex Ltda.

- Participacao acionaria na Samarco Mineracdo S/A (50,0%)
e na Mineragcoes Brasileiras Reunidas S/A (100,0% do
Grupo CAEMI)

= VALE é a segunda maior produtora de minério de ferro em
nivel mundial, atrds somente da Australia.

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/iron_ore/mcs-2017-feore.pdf
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PRODUCAO DE FERRO NO MUNDO

Grande produtor

mundial

»

¥

World iron ore production (thousands of tonnes) in 2013/2015: o
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https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/iron_ore/mcs-2017-feore.pdf
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PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL - VALE

A Vale recebeu no comeco deste més o maior navio para
transporte de minério do mundo, o Vale Brasil. O navio tem 362
metros de comprimento, maior que a torre Eiffel, ou o equivalente
a quase 20 caminhdes carreta enfileirados. Confira destaques

da embarcacao.

Vale Brasil € um navio graneleiro brasileiro, utilizado para o transporte
de minério de ferro, sendo o maior deste tipo no mundo (362 m)
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PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL - VALE

Capacidade:

400.000

toneladas de minério por viagem

carga: minério de ferro

O navio poderia transportar o equivalente em peso a
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Navios reduziram o custo do frete e aumentaram o preco do minério. O resultado
indireto foi um aumento de US$ 4 bilhdes na exportacao brasileira (2011)
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PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL - VALE

Ponta da Madeira

Tubardo (ES)




MATERIAS-PRIMAS MINERAIS — RECURSOS MINERAIS FERROSOS

PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL

= Producdo brasileira de minério de ferro 2016: 391 Mt (+1,5%
em relacao a 2015)

= Teor médio de 64,69% de ferro = R$ 64,7 bilhdes
= AVALE S/A foi responsavel por 79,9% da producéo

= O restante esta distribuido entre 34 empresas, com destague
para Companhia Siderurgica Nacional (CSN), USIMINAS,
Nacional de Minérios S/A-NAMISA e Companhia de Mineracao
Serra da Farofa no estado de Minas Gerais e Anglo Ferrous
Amapa Mineracao no estado do Amapa.

http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/ferro-sumario-mineral-2014
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PRINCIPAIS PRODUTOS

Produtos:
» Lump/granulados (>6mm) -2 12%
= Sinter feed (0.1-6 mm) - 61,4%

= Pellet feed (<0,1 mm) - 26,6% (63,5% para producao de
pelotas)

Sinter feed é um produto constituido de particulas com granulometria entre 0,dmm e 6mm. E utilizado nas
plantas de sinterizacdo para producdo de sinter, material esse aglomerado a quente na presenca de
combustivel sélido (coque ou carvéao) e ligantes (calcario e cal). O sinter, de tamanho aproximado entre 10 e
50mm, é utilizado para compor a carga metalica dos altos fornos para producéo de gusa.

Pellet feed é uma fracdo do minério, depois de filtrado, que atinge uma umidade de aproximadamente 10% e
pode também ser comercializado para uso em pelotizacdo ou em sinterizacdo - processo em que duas ou
mais particulas soélidas se aglutinam pelo efeito do aquecimento a uma temperatura inferior a de fuséao.
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PELOTIZACAO
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PELOTIZACAO

Pelota
(95% entre 18 e 8 mm)
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PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL

PRODUGAO MINERAL BRASILEIRA (2009)
Classefsubstiancia  Bruta (RS) Beneficiada (RS) Total [RS) % total R$

Metalicos 222, 7 Mi 35,2 Bi 35,4 Bi 67%
Aluminio 22,2 Mi 1,0 Bi 1,62 Bi 21%
Cobre = 2,3 Bi 2,3 Bi 30%
Chumbo - 16,1 Mi 16,1 Mi 0,2%
Zinco = 3773 Mi 3773 Mi 4,9%
Miguel - 265,86 Mi 565,68 Mi 7.3%
Estanho 1,77 Mi 277,0MI 278,8 Mi 3,6%
Ferro 173,0 Mi 23,4 Bi 25,6 Bi 49%
Curo 1,7 Mi 2,0 Bi 3,6 Bi 6,9%

Mn+MNb+Cr - - 1,0 Bi 1,5%
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PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL

Investimentos no Setor Mineral 2010 a 2014
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PRODUCAO DE FERRO NO BRASIL

INVESTIMENTOS NO SETOR
» Brasil dobrara producéo de ferro atée 2015 (panorama 2012)

= A producéo saltard dos atuais 370 milhGes de toneladas para
787 milhGes.

» |nvestimentos anunciados, até 0 momento, para o periodo entre
2012 e 2016, que somam US$ 44,97 bilhdes

= Os recursos destinados a cadeia do minéerio de ferro
representam 63% do montante previsto para todo o setor
mineral: US$ 68,5 bilhdes (R$ 109,3 bilhdes).
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BALANCA COMERCIAL DO FERRO

IMPORTACAO
= Nao foram registradas importacoes de minério de ferro em 2011.
EXPORTACAO

= As exportacoes brasileiras de minério de ferro e pelotas em
2013 totalizaram 329,6Mt, com um valor de US$-FOB 32,5
bilh6es, mostrando, em relacao a 2012, um aumento de 1,0%
na quantidade e 3,9% no valor.

= Foram exportadas 282,8Mt de minério (+2,5%) com um valor
de US$-FOB 26 bhilhGes (+9,2%). As exportacOes de pelotas
atingiram 47,5Mt (-7,1%) com um valor de US$-FOB 6,5 bilhdes
(-9,5%).

http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/ferro-sumario-mineral-2014
Obs: Anotacdes no Power Point.
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BALANCA COMERCIAL DO FERRO

= Os principais paises de destino foram: China (51,0%), Japao
(10,0%), Coreia do Sul (5,0%), Paises Baixos (5,0%) e
Alemanha (3,0%).

= Os precos médios de exportacdo de minério (92,14US$-FOB/)
e pelotas (136,78US$-FOB/t) aumentaram 6,6% e -2,6%,
respectivamente, em comparacao a 2012.

» Apesar da desaceleracao da economia chinesa as previsoes
sao de que a demanda por minério de ferro no pais continue
aquecida nos proximos anos, principalmente pelo aumento da
taxa de urbanizacao e investimentos em infraestrutura.
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BALANCA COMERCIAL DO FERRO

Minério de Bauxita Estanho 0,04%
Manganés  0,84% Chumbo 0,02%

0,52%
Granito 0,60%

Caulim 0,61%
Silicio 1,35% Qe 1,205

Cobre 390%
Nidbio
(Ferroniobio)
4,68%

Ouro
(em barras)

6.05%

Minério de Ferro
80,10%
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PRINCIPAIS PRODUTOS

= E a matéria-prima do aco, usado na producéo de:
- Ferramentas.

Maquinas.

(@)

Veiculos.

(@)

- Linhas de transmissao de energia elétrica

- Como elemento estrutural para a construcao de edificios e
casas.

= Destinado a producéao de ligas metalicas.
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PRINCIPAIS PRODUTOS

CONSUMO

O mercado consumidor de Minério de Ferro é formado, principalmente, pelas inddstrias
siderurgicas.
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FABRICACAO DE ACO
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PRINCIPAIS PRODUTOS: ligas

* O ferro puro é fraco.
Com pequenas
guantidades de
outros elementos se
torna forte, tenaz e
elastico.




PRINCIPAIS PRODUTOS: ligas

O aco.

Fee+/-1% C
(enrijecedor). BEES

Cercade 98%
do ferro é
para o aco.




PRINCIPAIS PRODUTOS: ligas

* Aco inoxidavel contem
cromo como principal
elemento de liga. E
usado em motores ou
egquipamentos
cirurgicos, por exemplo.




PRINCIPAIS PRODUTOS: ligas

* Aco
temperado é
um aco
extremament
e rigido
usado em
ferramentas
e utensilios
de metal.
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MECANISMOS DE FORMACAO DOS PRECOS

Preco: US$/t
Preco: US$/t x %Fe contido

] Contrato de longo i , i
Companhia prazo Siderurgica
Mineradora \

Precos fixados com
margens definidas

Nao ha mercado spot
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MECANISMOS DE FORMACAO DOS PRECOS

Concentrados de minério

« Os precos geralmente séo estabelecidos através de contratos de
longo prazo entre os produtores e as siderurgicas

Minério
* Precos em USD/t para mercado interno como global

« Geralmente, estabelecidos em bases anuais, negociados entre
compradores e fornecedores.



