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TERRAS RARAS E
MINERAIS ESTRATEGICOS

O esforco nacional no setor tem estado em
descompasso com as preocupacoes existentes
no cenario mundial, tornando-se necessario um

reposicionamento em curto prazo

Leonam dos Santos Guimaraes




Estados Unidos

2009 U.S. NET IMPORT RELIANCE FOR
SELECTED NONFUEL MINERAL MATERIALS
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CLEAN ENERGY TECHNOLOGIES AND COMPONENTS
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Estados Unidos

TABLE 1. Global Production and Leading Producers of Selected Elemenis (with perceni-
age of world production in 2009)!

Clobal
production Leading 2na gJd

Element (tfonnes) Producer Producer Producer
Aluminumm?2 1,000,000 Ausiralia (31% China (18%) Brozil (14%
Arsenic? 53,500 China (47%) Chile (21%) Morocco (13%)
Cadmium# 18.800 China (23%) Korea (12%) Kozakhstan (171%)
Chromium 23,000,000 South Afica (42%) India (17%) Kozakhstan (16%)
Cobalt 62.000 Congo (40%) Austalia (1086 China (10%)
Copper 15,800,000 Chile (34%) Peru (8%) LSA (8%)
Gallium? 78 China Gemany Kaozakhstan
Earmaniunme 140  China (71%) Russia (4%) USA (3%)
Gold 2.350  China (13%) Australia (9%) LISA (9%)
Helium? 22900 USA (63%) Algeria (19%) Satar (12%)
Indium? 600  China (50%) Korea (14% Japan (10%)
Iron® 2,300,000,000 China (39%) [Brozi (17%) | Ausiralia (16%)
lLead 3.900.000 China (43%) Australia (13%) LISA (10%)
Lithium!'@ 18,000 Chile (41%) Australia (24%) China (13%)
Manganese 2,600,000 China (25%) Australia (17%) South Africa (14%)
Malybdenum 200,000 China (39%) USA (25%) Chile (16%)
Mickel 1,430,000 Russia (19%) Indonesia (13%) Canada (13%)
MNiobium 62,000 | Braz Canada (7%)

alladium 195 Lssia y] South Africa (41%) USA (6%)
Platinum 178  South Africa (79%) Russia (11%) Zmbabwe (3%)
Rare earths!! | 124000  China (97%) India (2%) 1)
Selenium = 1.500  Japan (50%) Belgium (13%) Canada (10%)
Silver 21,400  Peru (18%) China (14%) Mexico (12%)
Tellurium?3 =200 Chile LSA Faru
Thatlium 4 10
Tin 307,000 China (37%) Indonesia (33%) Paru (12%)
Uranium 43,800 Canada (21%) Kazakhstan (19%)  Ausfralia (19%)
Vaonadium 54000 China (37%) South Africa (35%) Russia (26%)
Zinc 11,100,000 China (25%) Peru (13%) Ausiralia (12%)

Critical Elements
for New Energy
Technologies

—
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An MIT Energy Initiative \Workshop Report

April 29, 2010

Massachusstts Institute of Tochnology



Analise de criticalidade de 41 materias-primas:
Importancia economica X risco de suprimento Gritica raw materials for the EU

Report of the Ad-hec Working Group on
defining critical raw materials

The ad-hoc Warking Group is a sub-group o

Mean Business

insusey
e urops uleierrasolossfan-
_enhtm

We

»
(=]
L

Germanium

& Magnesium
Gallivm

Supply Risk
ra
in

Tungsten

Fluorspar

B

Malybdenum Manganese
Zine * Nickel
Aluminum e
Bawste
Fdidspar - —_—
% SP&T'rta.nium — _

5.0 6.0 7.0

Economic Importance




Uniao Européia

Critical raw materials for the EU

List of critical raw materials at EU level (in alphabetical order): Raportor e A oc Working i n

defining critical raw materials

Antimony Indium

Beryllium Magnesium
Cobalt Niobium
Fluorspar PGMs (Platinum Group Metals)'

Gallium Rare earths?

Germanium Tantalum

Graphite Tungsten

! The Platinum Group Metals (PGMs) regroups platinum, palladium, iridium, thodium, ruthenium and osmium.

> Rare earths include yttrium. scandium. and the so-called lanthanides (lanthanum. cerium. praseodymium,
neodymium. promethium. samarium. ewropium. gadolinium. terbium. dysprosium. holmium. erbium. thulium.
ytterbium and Iutetium)



Uniao Européia

Russia Critical raw materials for the EU

B
Platinum Group Metals *“ »

Report of the Ad-hac Working Group on
defining critical raw materials

India
Graphite

Japan
Indium

Berylliu
China

Antimony
Beryllium

Mexico g iy = : 7 . Fluorspar

Fluorspar Gallium
Graphite

Germanium
Indium
Magnesium
Rare earths
Tungsten

Brazil
Niobium
Tantalum

Democratic Republic of Congo

South Africa . Cobalt Rwanda
Tantalum - Tantalum

Platinum Group Metals

Ressalta a importancia do estabelecimento de uma relacéo preferencial
com Africa para melhorar o acesso a essas matérias-primas



Correlacao entre raridade, instabilidade de suprime  nto e volatilidade de precos

Price Variation (%))

* Exhaustion rate of steel =1

*A China domina a producéo de mais da metade dos ele  mentos criticos estratégicos.
*Essa concentragao significa que o suprimento néo é confiavel.
*Raridade e suprimento instavel contribuem para a vo latilidade dos precos.
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APS Workshop, MIT Bosion

Jung-Chan Bae
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Strategies/Perspectives for Rare metals in KOREA
(Scope & Concept)

Supply shortage
Security of
Natural Resources

Establishing Stable Resource
Supply Infrastructure

Natural
Resources

-Sﬂlrategies and F’er
Sdding [Rare mek

Climate change economics
Materialization
Mzking, Reduction, Replacement
Acquiring Rare-metal
Technological Performance

Alternative
Resources

Environmental regulation

Circulation
Reuse, Recycling

Incubating Rare-metal Industry
Ecological System




2. Securing Domestic Natural Resources (Stockpiles) [

9 Inqiﬁe.ase volume of Strategic/economic stockpiles

@ Sei!%fup flexible execution

3. Focusing on R&D for Materialization (Reduction/Replacement)

a Enhancing R&D activities for materials
@ T13::hni::_:_lq:u‘,'nar for Reduction in usage and Replacement of Novel metals

4. Circulation technology and infrastructuring (Recycle/ Reuse)

@ Reuse and recycle of scraps and end-of-life products

2 Urban mines
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Os elementos abaixo da
linha pontilhada tém preco
baixo comparado a sua

abundancia e vice-versa.
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A China esta entre os 3 maiores
produtores para os elementos em
amarelo e é o maior produtor para

aqueles sublinhados
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Consideracoes

e As previsoes indicam gue a procura
de uma serie de materias-primas
criticas podera mais do que triplicar
ate 2030.

e Este aumento explica-se pelo
crescimento das economias em
desenvolvimento e da disseminacao
de novas tecnologias emergentes.




Consideracoes

e O elevado risco gue corre o abastecimento
de mateéerias-primas criticas deve-se a gue
grande parte da producao mundial procede
de um reduzido numero de paises.

e Esta concentracao da producao faz-se
acompanhar, em muitos casos, por um
reduzido grau de substituibilidade e por
baixas taxas de reciclagem.




Consideracoes

« Economias emergentes, como a China, estao
desenvolvendo estratégias de desenvolvimento
Industrial através de instrumentos comerciais,
fiscals e de investimento destinados a reservar a
sua base de recursos para sua utilizacao exclusiva

A China vem investindo pesadamente na aquisicao
de terras e reservas minerais em outros paises,
sobretudo na Africa, mas também no Brasil.




Consideracoes

O apetite fundiario chinés no Brasil ja suscitou, por
parte do governo, uma modificacao na legislacao
pertinente.

Trata-se de um primeiro passo importante, mas
iInsuficiente devido a existéncia de fragilidades que
vao muito além das fundiarias, notadamente nas
despovoadas e pouco conhecidas regioes
amazonicas

Onde ¢ freqlente o contrabando ilegal de minérios
de terras raras, como a columbita-tantalita, principal
fonte de niobio e tantalo, e de minérios radioativos,
cComo a torianita.




TERRAS RARAS
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TERRAS RARAS

Demanda mundial por terras raras por uso finalem 2 010 (%)
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TERRAS RARAS

Demanda estimada por terras raras por pais e aplica c¢ao em 2010
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TERRAS RARAS

Crescimento da demanda mundial por terras raras por uso final em 2010-15
Vidros | 0.1%
Catalizadores s 3.1%

Outros [ 6.3%

Ceramicas | 6.3%

Total | 8.2%
Monitores | 8.9%
Ligas metalicas | 9.7%

Polimento e 9.9%

Magnetos I 13.0%

21




TERRAS RARAS

Rarity value
Rare-earths price index®, January 2002=100
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Source: Kaiser Bottom-Fish *Composite of ten metals



Mineral

Bastnasite (Ce)

TERRAS RARAS

Major Rare Earth Sources

- © Bauxite laterites @ Magnetite ore deposits © Uranium deposits
Composition Occurrence @ Carbonatite complexes @ Peralkaline igneous deposits © Vein deposits
lon-adsorbed clays a4 Placer Deposits e Weathered crust saprolite
(REE) CO,F Carbonatites

Monazite (Ce)

Xenotime (Y)

(REE) PO, Beach Sands, Hydrothermal

(Y,REE) PO, Beach Sands, Hydrothermal

Loparite (Ce) (REE,Na,Ca) (Ti, Nb,Ta)O,  Alkaline igneous massif

South China Clays

Uraninite

(lon-adsorbed REE+Y in Clays)

(REE and Y — Released as dissolved elements

in rafinates from uraninite)



Consideracoes

A primeira grande fonte mundial de terras raras fol
encontrada no Brasil. A exploracado das areias monaziticas,
localizadas nas praias de Cumuruxatiba-Bahia, comecou em
1886, para atender a demanda por producédo de mantas
Incandescentes de lampides a gas.

O pais foi 0 maior produtor mundial da industria mineira de
terras-raras ate 1915, quando passou a alternar essa
posicdo com a india durante 45 anos. Ainda assim, o pais
deixou de lado a producao dos concentrados de terras-raras
em 1995, quando produziu 110 toneladas de oxidos. Hoje, a
sua Unica usina de producao esta fechada.




Consideracoes

Isso nao significa que os estudos cientificos e tecnologicos sobre o tema
estejam abandonados. A concentracao de esforcos e investimentos na
prospeccao, mineracao e beneficiamento das terras-raras pode significar
um avanco tecnoldgico inestimavel para o Brasil.

Os especialistas priorizam entre outras uma reserva significativa em
Catalao (GO), a cerca de 150 km de Brasilia. A jazida recebeu o nome
de Corrego do Garimpo e tem reservas potenciais de 30 milhdes de
toneladas de minério de monazita com teor médio de 7,56% de oxidos de
terras raras (OTRS).

Outra reserva de destaque no Brasil € a Mina do Pitinga, em Presidente
Figueiredo (AM). Trata-se de uma das maiores reservas de xenotima do
mundo. A xenotima esta sendo estocada como subproduto da producao
de cassiterita na regiao.




Player global Exportador

Nidbio (19) Rochas
Ferro (19) ornamentais
Manganés (19°)
Bauxita (2°)
Tantalita (2°)
Grafita (39)
Amianto (49)

Caulim
Magnesita
Vermiculita
Mica

Fonte: Sumaéario Mineral DNPM, 2007.

Auto-suficiente

Calcario(cimento)
Cromo
Diamante ind.
Titanio
Ouro
Talco

Niquel

Importador
/Produtor

Rocha
fosfatica

Cobre
Zinco
Diatomito
Tungsténio

Dependéncia
externa

Potassio
Enxofre

Carvao
metallrgico

Terras raras




~ CONSUMO PER CAPITA DE MATERIAIS
~ NO BRASIL E NO MUNDO (kg/hab)

MATERIAL BRASIL EUA PAISES
DESENVOLVIDOS

(2009) | [1900-1920]

CIMENTO | 270 220 400 - 800
ACO 138 120 400 - 600

COBRE 25 2,0

ALUMINIO| 80 n.d.

Fonte: Perspectiva Mineral n. 1, 2009, SGM, site MME [Dados de 2007]




PIB & COMERCIO EXTERIOR

Mineracao (M) e Transformacéao Mineral (TM)

[metalicos e ndo-metalicos]
US$ bilhdes

2007 2008 2009 / 08

PIB Brasil 1.500 1.577 -0,2%

PIBM &TM 56,0 65,7 - 6,0 %

M &TM no PIB Brasil 3,7% 4,2%

Comeércio Exterior

Saldo Comercial 16,1 14,9
M &TM

Saldo Comercial Brasil 40,0 24.8

M &TM nas 21,0% 22,3%
Exportacées do Brasil

Obs: PIB a U$ 2009; comércio exterior, US$ corrente.

Exclusive P&G Fonte: Sinopse M &TM, 2010 [SGM/DTTM — DNPM/DIPLAN]
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TERRAS RARAS E
MINERAIS ESTRATEGICOS

O esforco nacional no setor tem estado em
descompasso com as preocupacoes existentes
no cenario mundial, tornando-se necessario um

reposicionamento em curto prazo

Leonam dos Santos Guimaraes




