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Fundamentos

0O aumento da
concentragdo de
gases aumenta a
retengdo da
radiagdo
infravermelha

A maior parte
dessa radiagdo é
absorvida pela
Terra e a aquece

fonte: The Climate Reality Project ®
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Emissdes antropogénicas de GEE

fonte: The Climate Reality Project ®
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Emissées antropogénicas de GEE Concentragdo de CO, e temperatura
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Emissées antropogénicas de GEE Os gases de efeito estufa
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Emissdes nacionais Emissdes acumuladas
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Emissées acumuladas por pais Consequéncias das mudancas climaticas?
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Consequéncias das mudancas climaticas?

I Arising tide
Natural disasters by cause

1 Meteorological: Storms
B Hydrological: Flaods, landslides and avalanches
o Ctimatological: Extreme temperatures, droughts, forest fres

1980 82 84 86 88 90 92 94 96 98 2000 02 04 06 08 10 12 14
Source: Munich e
Economistcom

fonte: The Economist
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Consequéncias?

fonte: The Climate Reality Project ®
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Tacloban, Filipinas, 10 de novembro de 2013
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Sistemas vulneraveis as mudancgas climaticas

fonte: The Climate Reality Project ® ©iStockphoto/Ryan Burke
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Crise climatica

AR 6 IPCC agosto 2021

pelo homem ja estao afetando
em todo o globo. Evidéncias de
mudancas observadas em situagées extremas como ondas de
calor, chuvas i secas e Ci P e em particular
sua atribuicdo a agdo humana, foram fortalecidas desde o

relatério anterior (AR-5)” e

-

“A énciaeai i de

de p: a desde
os anos de 1950 na maior parte da area
terrestre para a qual dados observacionais
sdo suficientes para uma analise de tende
cia (alta confianga) e as mudangas
climaticas induzidas pelo homem sdo
provavelmente a principal forga motriz”
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Ampliagao das areas de incidéncia de malaria
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Condigdes de seca

2000 - 2009

L I Vet
Courtesy 2012 Wiley Interdisciplinary Reviews via_University Corporation for Atmospheric Research
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Condigdes de seca

2030 - 2039

Dry

Wet

Courtesy 2012 Wiley Interdisciplinary Reviews via_University Corporation for Atmospheric Research
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Condigdes de seca

2060 — 2069

Dry we
Courtesy 2012 Wiley Interdisciplinary Reviews via_University Corporation for Atmospheric Research
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Condigdes de seca

2090 - 2099

ory

Wet

Courtesy 2012 Wiley Interdisciplinary Reviews via_University Corporation for Atmospheric Research
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Inventario de emissoes

Como sdo feitas as estimativas de
emissdes?
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Inventario de emissbes: empreendimentos e atividades

fontes
GHG Protocol + Normas ISO

Normas ISO:

214064-1:2006
214064-2:2006
214064-3:2006

=1 Especificagio e orientagdo a
organizagdes para quantificagao e

ESCOPO 1: emissdes diretas
de GEE por fontes
ou

elaboragéo de relatérios de i e
remogoes de gases de efeito estufa

2 Especificagao e orientagéo a projetos
para ificaca i e
elaboragao de relatérios das redugoes

de emissdes ou da melhoria das
remogoes de gases de efeito estufa

s Especificagdo e orientagao para a
idagdo e verificagdo de &
relativas a gases de efeito estufa
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controladas pela
organizagao

ESCOPO 2: emissdes
indiretas de GEE por
uso de energia

ESCOPO 3: outras
emissdes indiretas
de GEE
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GHG Protocol

Passos paraa 30 8 calculo das emissies de GEE

Ientificar 2s Fomtes escopo 1

= Combustéao estacionaria

Combustao mével

Processos industriais

Residuos sélidos e efluentes liquidos
= Fugitivas (ex. vazamentos, mineragéo carvao)

= Agricolas (ndo mecanicas, ex. fermentagido
entérica, preparo do solo)

. de uso do solo (ex. conversao de
vegetagao nativa para outro uso)

fonte: GHG Protocol

tocnica_calegorias_escopo-1_-v4 pdi?sequence=18isAllowed=y
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Inventario de emissoes

ESCOPO 1: emissdes diretas de GEE

- fatores de emissédo
2 consumo

Onde,
Enmiss j. = Emissdo de Gés de Efeito Estufa j
Comb i = Quantidade consumida de combustivel i
Fdens = Fator de densidade

Femiss j = Fator de emissao do Gés j

Exemplo:
Consumo de éleo diesel = 120.000 L/ano
Densidade = 0,84 kg/L

Poder calorifico = 42,3 G]/t = 0,0423 GJ/kg
Fator de emissdo = 74,1 kg CO,/GJ)

PMI-3328 Introducdo a0 Meio Ambiente e & Sustentabilidade na Mineragio

Fpoder calorifico = Fator de conversio de poder calorifico

Emiss; = Comb, X Fans, X Fpodar catorfico X FEMIss;

Emisséao = 120.000L/ano x 0,84kg/L x 42,3 GJ/t (x10°kg/t) x 74,1 kg/GJ =
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Inventario de emissoes

ESCOPO 1: emissdes diretas de GEE

= fatores de emissao
= consumo

Exemplo:

Consumo de éleo diesel = 120.000 L/ano
Densidade ,84 kg/L

Poder calo! 0 = 42,3 GJ/t = 0,0423 Gl /kg

Fator de emissédo = 74,1 kg CO,/GJ]

Emiss&o = 120.000L/ano x 0,84Kg/L x 42,3 GJ/t (x10°kg/t) x 74,1 kg/GJ =
315,9 t/ano
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Inventario de emissdes

Emissdes escopo 3
= Upstream
. issoes indi de GEE

= Downstream

adqui
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a bens e servigos comprados ou adquiridos

= Emissdes indiretas de GEE relacionadas bens e servigos que nao foram comprados ou

Llap  L.E Sanchez
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Inventario de emissoes: Emissdes escopo 3

= Upstream

1. Bens e servigos comprados: Emissoes do ciclo de vida (extragdo, produgao e transporte) dos
(bens e servigos adquiridos. Ex.: “Latas compradas por um fabrica de bebidas: emissoes da
extragao da bauxita, produgao do aluminio, transformagao em latas de aluminio e transporte
das latas até a fabrica de bebidas. Caso o transporte das latas seja pago pela fabrica de
bebidas, as emissdes do transporte sdo contabilizadas na categoria 4"

2. Bens de capital. Ex. “Uma usina sucroalcooleira que compra uma nova colheitadeira:
emissoes de toda a fabricagao da colheitadeira, desde a extragao das matérias-primas (metal),
processo de montagem e transporte da colheitadeira até a usina. Caso o transporte da
colheitadeira seja pago pela usina, estas emissdes sao contabilizadas na categoria 4.”

3. Ativil i com ivel e energia ndo inclusas nos Escopos 1 e 2. Ex.
emissoes a produgao de diesel

4. Transporte e distribuigao (upstream): Emissoes de transporte e distribui¢do de produtos
(excluindo is e produtos éti — ver categoria 3)
5. i issoes do elou final dos residuos s¢lidos e efluentes
liquidos das operagdes da organizagéo ir i reali em ir des de terceiros
6. Viagens a negécios: Transporte para atividades relacionadas aos negécios da organizagéo
7. D de ionarios trabalh
[SIM] | <> L E Sinchez 2




Sanchez, L.E. Notas de Aula. PMI-3328 Introdugédo ao Meio Ambiente e Sustentabilidade
na Mineragéo. Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2023.

Inventario de emissdes: Emissdes escopo 3

= Downstream

9. Transporte e distribuigdo: Emissdes do transporte e distribuicdo de produtos vendidos pela
organizagao inventariante (se nao for pago por esta) entre suas operagdes e o consumidor final,

10. de p
intermediarios, realizado por outra organizagéo,

do pr de produtos

11.Uso de bens e servigos vendidos: Ex. fabricante de geladeiras, emissdes do consumo de
eletricidade projetada para toda a vida Util de cada geladeira produzida no ano inventariado.

12.Tratamento de fim de vida dos pi i Emissdes proveni da di ica
final e tratamento dos produtos. Ex: Fabrica de geladeiras: emissdes da liberagdo de gases
refri presentes nas iras no de seu descarte final.

13.Bens (a izagao como da operagao dos bens de

propriedade da or ite (arrendadora) e a outras enti no ano
inventariado, ndo incluidas nos Escopos 1 e 2 da organizagao inventariante.

14.Franquias

15.Investimentos: Capital, divida e financiamento de projetos

PMI-3328 Introduco ao Meio Ambiente e & Sustentabilidade na Mineragao
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Emissdes Vale segundo relatérios 2019 e 2021

Escopo 1

[P ——

PERFIL DE EMISSOES TOTAIS
6HCO,

97,8% 0

Fonte: Relatério de Sustentabilidade Vale 2019

oot
Wearos W fonecioesarn
W Eoon Moo

s 0

Fonte: Relatério de Mudangas Climaticas Vale 2021

PMI-3328 Introdusso a0 Mefo Ambiente e & Sustentabilidade na Mineragao

[=]™ L.E. Sénchez

i
i
U

Inventario de emissdes na mineragao brasileira

i ! w
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Inventario de emissdes na mineragao

Electricity Blasting
consumption 0%
12%

Outras pesquisas:

Granito:
45,9 kg €O, .o/t
Diesel equipments. Basalto:
35,7 kg €O, .o/t
Fonte:Flower DJM, Sanjayan JG (2007)

Green house gas emissions due to
concrete manufacture. Int J LCA 12:282-288.

Fig. 4 The distribution of unit COy-¢ values per ton aggregate

7,85 kg CO,eq/t

Pedreira na Turq diferentes rochas
ito, arcosio, diabasis i
Fonte: Bascelin, A et al. The nvestigation of CO; emissions for different

rock units in the production of aggregate. Environ. Earth Sci. (2017)
76:279.
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Pegada de carbono dos produtos de base mineral

Average GHG emissions intensity for production  GHG emissions intensity for lithium by
of selected commodities resource type and processing route

1CO; per tonne LCE equivalent

1G04 per tonne of metal content

GHG emissions intensity for class 1 nickel
by resource type and processing route

1CO,-eq per tonne of nickel

of-selectec-commodies
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Reducgéo voluntaria de emissées em SP

Acordo Ambiental Sdo Paulo

0 Acordo de S&o Paulo tem como objetivo incentivar empresas paulistas
a assumirem compromissos voluntarios de redugéo de emisséo de gases

,

de efeito estufa, a fim de conter o aquecimento global abaixo de 29C,
[SIIUT=Y  confirmando o compromisso do Governo do Estado de S8 Paio.

A adesdo voluntéria serd renovada automaticamente até 2030 e
pretende induzir a reduggio de GEES nos proximos 10 anos. O Acordo
também prevé o reconhecimento dos signatarios como membros da
comunidade de lideres em mudangas climéticas, além do apoio técnico
governamental. Essa acio incentivara a implementacéo de novas

e solugdes i realcando o ismo do Estado

na agenda climatica.
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Inventario obrigatério de emissdes em SP

gt

Artigo 2° - Os gases causadores de efeito estufa (GEE) que deverao
fazer parte do inventario sdo o diéxido de carbono (CO,), o metano
(CH,), o oxido nitroso (N,0), o hexafluoreto de enxofre (SFg), os
hidrofluorcarbonetos (HFC’s) e os perfluorcarbonetos (PFC’s).

Decisdo de Diretoria N° 254/2012/V/I,
de 22/08/2012

Dispde sobre os critérios para a elaboragdo do inventario de emissdes de

gases de efeito estufa no Estado de Sdo Paulo e da outras providéncias.

Tipos de empreendimentos que devem enviar inventarios anuais:
ugdo de inio/ p gao de cimento / coqueria / des de sinterizagdo de
minerais metalicos / Instalagdes de produgao de ferro gusa ou ago com capacidade
superior a 22.000 t/ano / Fundigdes de metais ferrosos com capacidade de produgao
superior a 7.500 t/ano / des de pi gao de vidro, i i as i a
producao de fibras de vidro, com capacidade de produgao superior a 7.500 t/ano / outros

PMI-3328 Introduco ao Meio Ambiente e & Sustentabilidade na Mineragao

Pegada de carbono

a“l‘

“Pegada de carbono mede a
quantidade total. Pegada de carbono
mede a i total das issd
de gases do efeito estufa causadas CO2
dir e indir por uma

pessoa, organizagdo, evento ou

produto.”

Carbon Trust

Produto Individuo Organizagdo Evento Setor Pais ou regiao
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Pegada de carbono Mitigacao

Qual a pegada de carbono do ouro?

Norgate, T; Haque, N. (2012) Using life cycle assessmentto
evaluate some environmental impacts of gold production.
Journal of Cleaner Production 29-30: 53-63.

18.000 £ CO, ./ t

Qual a pegada de carbono do aluminio?

Al primario [Brasil]: 2.661 t CO, .,/ t
Al primario [média mundial] = 7.100 t CO, .,/ t

PMI-3328 Introducdo a0 Meio Ambiente e & Sustentabilidade na Mineragio

Combinagao de agoes de
Redugdo de emissdes
Captura e armazenamento
* Solugées tecnolégicas
* Solugées baseadas na natureza
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COMPENSAGAO

PLANO DE AGAO
BALANGO NEUTRO (“NET ZERO”) 9

ADAPTAGAO INFRAESTRUTURA ;
RESPOSTA E EMERGENCIAS PLANO DE ADAPTAGAO
CLIMATICAS
Por que adaptagao?
Porque as mud limati rep riscos para os negécios

O que é adaptagio?

The process of adjustment to actual or expected climate and its effects. In human
systems, adaptation seeks to moderate or avoid harm or exploit beneficial
opportunities. In some natural systems, human intervention may facilitate adjustment
to expected climate and its effects

PMI-3328 Introducdo a0 Meio Ambiente e & Sustentabilidade na Mineragio

Fonte: Glossario IPCC
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fonte: Abal
Al - toda a cadeia [Brasil]: 4.250 t CO, .,/ t
Al - toda a cadeia [média mundial]: 9.635 t CO, .,/ t
[=T=T® 50 L E Sanchez . LL5P L E Sénchez “
Agdes das empresas \:orld's Largest Hydrogen-powered Mine
aul Truck
MITIGAGAO (RERLORS (EH POLITICA CORPORATIVA

Zero Plating,
eMissions 1bow i

Caminhaoide 290 t

combustivel
(+frenagem
regenerativa/
bateria)

hiipsilienergyindustryrev

havruck 4

B The nuGenTM truck is retrofitted fr
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Por que H,?

Hidrogénio “cinza” Hidrogénio “verde”

. glise | COMO é gerada a Relatério sobre Mudancas Climaticas 2021

é obtido por eletrolise
da agua

Fw'\
‘w = L+

woRasto oustno

neagho caronen LT s
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Compensacao de emissoes Compensacgao de emissoes
o 3 Compensagdes obrigatérias
g DEMANDA OFERTA § de D« i Limpo do Protocolo de Quioto (1997)
H H da Convengéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas
H H Climéticas (1992) — em vigor desde 2005
E g
3 3 = Projetos regi geram des Certifi de
£ W £ Emissdes (“créditos de carbono”)
4 - . i de GEE i em 37 paises
; Projeto de Certifi- E |ndustr|al|zados (“Anexo 1”) podem comprar créditos de carbono
é e captura cagdo % [EUA nao participam, Australia ratificou em 2007, Canada saiu em 2011]
< < = Meta de reduzir em 5% as emissdes nacionais em relagio as
K] Kl emissdes de 1990
2 Oferta de Bl
£ os H
g w >> << clou g
E In
z proprias z
g z
[=T=T® 50 L E Sanchez 2 LL5P L E Sénchez 4
Sistema Europeu de Comércio de Emissoes Comércio ou Taxas de Carbono
° Compensagoes obrigatérias 2 nn:m K \u:v:\m T mmmm—
g g sy e
e, l <ot o == e
=+ 28(27)paises daEU +3 H e P -,‘ B
H - . N . 2 oo s e s ST
K] * Quotas de emissdo sao estabelecidas para os principais emissores K n sl o 7
2 (empresas) E .\ 3
£ = Volume total de emissdes de certas instalagoes fixas (p.ex. usinas % e
§ termelétricas) é definido (teto) ~2 x 10°t CO,,, H st |
. * Metas de redugéo: s (=B meRo v .
H V' 1,74% a0 ano até 2020 H o o e
e v 2,2% a ano a partir de 2021 £ Ry [ BV
E = Meta de reduzir até 2030, 40% das emissdes europeias em relagao as ﬁ o Ao piia
s emissaes de 1990 3 H 3 b4
g ; . s “E} Ml - <00 M i
K * Quotas podem ser - no E] s e (X ,P,:mm
% fonte: Stockphoto E vovGa e, oo
B H g oumong
oS o 2 e ommn fonte: World Bank, State and
2 o FRANCE m"ﬂ“;’:}; ‘SHENZHEN Trends of Carbon Pricing,
3 3 September 2015
H z
[CI=TW ) <0 LE Sanchez = EI=IEli o0 L E Sanchez >
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Comércio ou Taxas de Carbono Compensaciao de emissées

Figuwe2 Regi sl csbon pricing s eady il

Compensacgdes voluntarias
de empresas ou de individuos

= projetos de 4o sao iniciati de ou de ONGs
que reduzem emissoes atuais ou captam carhono da atmosfera

=
SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE
% GABINETE DOSECRETARIO
Art.5°- Os projetos de reflorestamento
devem ser implantados preferencialmente em
e areas marginais a cursos d'agua (areas o 15 PAQ T4
ciliares) e em areasindicadas no Mapa d

RESOLUGAO SHA030 DE 14 DE AIO DE 2005,

iade produzido pelo Projeto

Ecavoioco orertagio_pora

d BiotalFapesp. e
Art 7 0s roflorestamentos dovem sor oot
executados seguindo as orientagée rt.9° - O estoque maximo acumulado de

A
constantes da Resolugio SMA & o 31"”’“5' carbono a ser previsto nos projetos deve ser de
prevendo o plantio de espécies nativas d

350t CO; por hectare.
ocorréncia regional, com alta divers ?

i potencial de 5 Paragrafo U 0 valor do estoque de
natural, controle de competidores e de carbono podera ser corrigido com base nos
espécies Invasoras e a adogao de praticasde  Tesultados de monitoramento ex post realizado
manutengao 6 monltoramento. em conformidade com metodologia aprovada

pela Junta Executiva do Protocolo de Kyoto
parao Limpo.

Namberal
- . S

m\le WoikiBark,Sito
L of Carbon Pricing,
H ‘September 2015.
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Exemplo de politica corporativa Compensacgao de emissoes

o <Ay

e
Tocaal s

Uso limitado de
créditos de carbono
de alta integridade

lade na Mineragao

8
H
H
g
] Por seem e i abatimento de enisoes g
H ard 0 bateseto,a cncareconneceaueos H
s Setores denavegaco e sderurgia podem recorera s
H creitos de arbono para Compensar suas cmssdes H 90.000 CO, de 3 projetos
H 5 oo e ¢ o e H Creditos oferecidos devem ter sido 90.000t CO, de 3 projetos
] de carbono para et o sua reduca 2 validados & verificados por terceira parte 3
< absoluta de emissoes de escopo 3até 2035, 3 indopendonts Créditos oferecidos devem ter
] o cquivakente a0 MICO: £
H H Projeto deve ter sido registrado em uma "desfﬁezf”f'“““ por terceira parte
Asin oo mietciod et deenistes H plataforma  +eido resitrado om uma
£ Huidas 200316 205, Vil suas epertsee % s APK plataforma -
H now how pota buscar sokuces fobustas bascadas H fastandard [l NISESe
£ i natureza ¢ acessar mercados de arbono qual H Regisry ety
F cados o com eevad credibilade,sempre alithados F
o a5 melhores peatcas ntemacloras. o Markinuron- |8 COM Registy -
2 2 mentalegisty | UNFCCC
H H
H H
[I=TW] || 5P L.E Sanchez 7 LLoP  L.E Sanchez
Validagao e verificagdo Exemplo
Validagdo: Auditoria independ REDD+ REDD+ Jari Amapa

Reducing emissions from deforestation
and forest degradation

No ambito da UNFCC
COP 19 => Framework

verifica o projeto em relagdo as
normas aplicaveis - confirmagdo
da captura ou redugdo da emissdo

estimada Y United Nations

]

jade na Mineragao

ASZF Climate Change

Verificacdo: acompanhamento de
terceira parte apés a implantacdo
do projeto

O projeto tem prazo

Registro: os créditos de carbono sdo
de 100 anos e

registrados na base de fiados do s e

for e, prefer de 602.481,94 t CO,

em bases independentes para o0s primeiros 30
anos, com a
implantag&o de
2.000 ha de

reflorestamento com
espécies nativas.
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Onde armazenar carbono? Acoes das empresas

REDD+
: Anglo American

“Plano de Mineragdo Sustentavel”

Ambiente sauddvel

Metas de alcance Marcos e metas
global e visses

i from
and forest degradation

No dmbito da UNFCC
COP 19 => Framework

Alteragdes climaticas 2020: @ Iniciado no inicio de 2019
Operar minas neutras em Reduzr as emissoes de gases de efeito estufa em 22%
carbono. em elagGo & projecto de business as usual (BAU).

Reduzir consumo de energia em 8% em relagtio &
projecao BAU. Implementagao de quatro projetos
prioritdrios para cumprir as metas de 2030

2030: Reduzir os emisses liquidas de gases de efeito estufa
em 30%. Aumentar a eficiéncia energética em 30%.
Serneutro em carbono em 8 de nossos sites.

2040: Ser neutro em carbono em todos 0s Nossos sites,
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2
£ Como a Vale vai atingir emissdes liquidas zero )
g (escopos 1 e 2) até 2050? H
H H
] i
| 3 5o Esa
3 3 Nossa estratégia para emissoes
§ Priorizar a reducio Solugées Baseadas na Mercados de carbono com E de €scopo 3
@ das emissoes Natureza com beneficios elevada credibilidade para @
‘s operacionais socioambientais emissGes residuais b ocosbecemes e sl ol Riorar it
£ eRemuarssem . - estratégia « Garantta de adicionlidade 2 2 de mineracso em direc30 3 uma economi
H s et frenis H debaino carbona e nduzimosnosa cadea
oo Shodudes b g s oy i s
s [ H v v pnctmene s seruia O i 0 o
2 i H
H dingas chmdicas H
2 PT%201 pot 2 %201 pat
H H
H H
[I=T®] 50 L E Sinchez i =] LoP  LE. Sanchez o

Estimar as emissées antes da abertura da mina Acdes obrigatorias?

IEA (2021)

3 Adantic Gold

Melo Amblente

fetmmmmmrerrtriee2ll 1he Role of Critical Minerals
in Clean Energy Transitions

ambintis

“While these steps [iniciativas voluntarias] are
greater p from g

investors and end-use customers is needed to expand

emissions reductions initiatives beyond the limited

group of companies that have made voluntary

commitments.”

Tl €41 PrcictedGroanhauss Gos Eisions (BasverDam i St and Hau Rowd)

v IEA, Sustainable and responsible development of minerals
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Adaptacao

Politica de Mitigagdo e Adaptagdo s
VALE Mudangas Climatic:
(GLOB/

Possiveis impactos das mudancas climaticas na Vale:
ocaoto0on Rev:onau0s2012 N POLGDNZG puBLICO

tade na Mineragao

Perdasfnanceras por parada de produgdo, consetos e roca
propenndy maqnan
. - Gastos com reparacbes em nfaestruuraaletada por eventos
ke Financeiro Crremon (nchentes. aesaamenios ey P
T e  Eacassex do dgua ou do energia em dreas afeadas:

+ Aumento do custo o sequro;

o Carbon Disclosure Pojct(€OP)

. Visdade;

Reputacional - Ry I ety
e comd sgumy

 Litiios (percepco de que a empresa o foz ada para evitar
Impacios csperados! prewstos)

[T TR - Pressioce invetidores por wansparencs emretado aos icos;
(XTSI - Posaivis mecicas reuistriasreferentes & captacio:

 Birasos na enrega deprodutos por interupgaes no ransporte
Causadas por eventos extremos,

PMI-3328 Introducao ao Meio Ambiente e & Sustentat

sobre Cenérios Corporativos de risco climético, CETESB, 29 de setembro, 201

Fonte: Shellard, S. Mudanga do Clima: Adaplagdo e Risco ao Negécio. n: Mesa-Redonda
s Woae
g
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Adaptacao

Exemplos de como o setor de mineragio pode ser afetado:

- Al g = Aumento de doengas infecciosas
QAumnmz da = Estresse térmico
P - = Maior risco de incéndios

Rimero de incéndos:

tade na Minerago

- Pode ser necesstioaumentr  capacidade de amazenamento da dgua nas .
Cperagten ou cemvar excassos T i = Estresse hidrico
ooress

Mudancas nos )
e . de sistemas de

pﬁ;:z:s::;; taludes e outras estruturas utizadas para estabilzar dreas;

energia;

- Podeser
Aumento do nivel [IEEIEEEECHEN
do mar

reas cosfeifas, assim como de lengoi frealicos:

1] PMI-3328 Introduco a0 Meio Ambiente e a Sustentat

S = Interrupgéo dos meios de
 Eventos i ey transporte ou de produgao
Moe chmd e ge ranabars o 4 proquRAS:
Tonle. ICMM 2012, Adpling to a Chianging Climale. Fonte: Shellard, S. Mudanga do Clima: Adaptagao e Risco a0
- h ! . 'vANggécio. In: Mesa-Redonda sobre Cenarios Corporativos de risco
climético, CETESB, 29 de setembro, 2015
[=IM] |50 L E Sanchez 68}

Adaptacao

Impactos ja sofridos pela Vale

lade na Mineragao

Paraizaco da Esirada da Fermo Carajas sm
dcaancia o chuvas fores - ma ge 2009

Fonte: Shellard, S. Mudanga do Clima: Adaptagao e Risco ao Negécio. In: Mesa-Redonda
sobre Cenarios Corporativos de risco climatico, CETESB, 29 de setembro, 2015

Riscos para as empresas

':& Os principais riscos para o setor mineral sao: u MINERAGAO DO BRASIL
ER da petigao por ao clima, tais como agua e
M energia;

ki

interrupgdo de atividades de portos, ferrovias e estradas, o que implica no

encarecimento do prego da matéria-prima e atraso de entregas;

aumento do custo da energia e da produgdo de biocombustiveis;

danos fisicos diversos aos ativos da industria, devido aos eventos extremos;

. cao da efi ia de i igi i is, até

mesmo influenciando a demanda por servigos especificos; e

impactos sobre a infraestrutura critica relacionada a energia, ao transporte, as
i oes e ao for i de agua, o que implicaria em

consequéncias negativas a industria brasileira.

ici da Mi cGo sobre a Agenda de Mudanga
do Clima no Brasil

hitps:/ibram.org
de-mudanca-do-clima-no-brasil/
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Adaptacao no setor de mineragao

de didas de ad a
o oMM
% = Eliminar ou evitar riscos
é o + Reforgar ativos para resistir a mudangas
H Adapting to a changing climate: climaticas futuras
b e iy e miring and « Modificar critérios de projeto

* Relocar ou erguer ativos
= Mitigar ou proteger contra riscos
. aredundancia em

criticas
« Manter ou restaurar barreiras naturais
para aumentar a resiliéncia contra
(ex. i

= Remediar impactos
« Incorporar mudangas climaticas nos
planos de ede gé
= Reforgar parcerias e colaboragao
 Trabalhar com comunidades locais

Fonte: ICMM (2013)
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Adaptagao no setor de mineragao

 BRAM

starmas de alertas para desastres ot

MINERACAD
RESILIENTE

Dezembro 2021
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Planejamento e gerenciamento da adaptagao Planejamento e gerenciamento da adaptagao
o INTERNATIONAL ISO '« Pré planejamento o INTERNATIONAL ISO =« Pré planejamento INTERNATIONAL 1S0
§  STANDARD 14090 . Avaliagao dos impactos das g  STANDARD 14090 .« Avaliagdo dos impactos das STANDARD 14091
£ mudangas climaticas £ mudangas climaticas
g = Planejamento 2 = Planejamento
3 « Politica, estratégia e % « Politica, estratégia e
Z contexto H contexto
g + Tomada de decisées 2 + Tomada de decisdes
H « Plano de adaptagio 8 —_— «+ Plano de adaptagio
= Adaptation to climate change — « Escopo S Adaptation to climate change — + Escopo Adaptation to climate change —
H quirements and o () 3 Principles, requirements and . () Guidelines on vulnerability, impacts
i . Capacidade adaptativa £ guidelines - and risk
£ i « Acdes £ « Agdes
E + Engajamento das partes § + Engajamento das partes
s interessadas 3 interessadas Avaliagao de riscos as
g () g c () mudangas climaticas
3 * Implementacéo B * Implementagdo (“este documento cobre
£ = Monitoramento e avaliagio H * Monitoramento e avaliagao riscos que resultam de um
§ E clima em mudanga”)
a o
H H
[SI=1®] | 5> L.E Sanchez i Llop  L.E Sanchez i
Planejamento e gerenciamento da adaptacao Barreiras a adaptacao
INTERNATIONAL IS0 Motivadores Barreiras
STANDARD 14091 Abordagem geral de gestao de riscos * Identificagéo de oportunidades e = Lacuna de conhecimentos ¢ Estrutura de gestdo de
riscos informagéio riscos climéticos da Vale
pe— q = Engajamento do setor publico e = Capacidade interna para i = e
LD G (9 ambiente regulatério, politico e levantamento e analise das Identificacio e analise
Exposigdo de um sistema econémico informagdes Integragao de
ao perigo _\ = Atuagdo em adaptagéo por outras informagdes climaticas a processos,
' empresas do setor métodos e sistemas consolidados
= Demanda por diclosure e = Desconexao entre linguagens

performance cientifica e empresarial

and risk assessment = <
Dificuldade de envolvimento da alta

Adaptation to climate change —
Guidelines on vulnerability, impacts Sensibilidade do sistema J

- ao perigo = Impactos presentes
c impaces Impacto potencial das = Relago entre os cenarios gestdo
mudangas climaticas climéticos e os novos projetos e = Longo prazo das medidas de
(= risco sem medidas de investimentos adaptacdo
adaptagéo) = Reconhecimento da alta gestao = Complexidade de articulagdo em

torno dos projetos de adaptagao
Dificuldade em comunicar agdes em
adaptagdo e seus resultados

|
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Risco com medidas de Fonte: GVces (2015). Adaptago s mud: Jméticase o ™ de recursos para a
adaptagio setor empresarial. Disponivel em: 03/10/2016 atuagéo na agenda
[I=T® <P L E Sanchez i LI5E  LE Sanchez 79
Mineragéo: trés implicagées da crise climatica Objetivos de aprendizagem

» como para todos os setores
econdmicos, reduzir
emissoes (mitigagao) e iticas e compr

o Compreender alguns efeitos das mudancgas climaticas sobre as
atividades de mineragao
o Conhecer algumas estratégias de mitigacao aplicadas pelas empresas

Inventariar emissdes

alcangar a neutralidade — .
Reduzir e/ou compensar do setor de mineragﬁo
(1) mudancas de processo . .
(2) compensagdes Engajar partes interessadas o Conhecer alguns requisitos para planejamento da adaptagao e
implementagéo de planos de adaptagao
» como para as demais Avaliar riscos para a operagéo e preparar

atividades humanas, adaptar- == plano de adaptagio
se as mudangas climaticas

» prover recursos minerais
para a transicdo energética
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