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




Brasil na producao de bens minerais

Importador R
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/PrOdutor externa
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Fonte: Sumario Mineral DNPM, 2007




PIB & COMERCIO EXTERIOR

Mineracéo (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%

Comércio Exterior

Saldo Comercial
M&TM

16,1

14,9

Saldo Comercial Brasil

40,0

24,8

M &TM nas
Exportacoes do Brasil

21,0%

22,3%

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

Fonte: Sinopse M &TM, 2010 [SGM/DTTM — DNPM/DIPLAN]




2009 U.S. NET IMPORT RELIANCE FOR
SELECTED NONFUEL MINERAL MATERIALS
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. DEPARTMENT OF

=NERGY 14 materiais estratégicos, sendo 5 terras raras

. = Key material addressed in Strategy @ ENERGY
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Para uso no setor de energia limpa Nores
CLEAN ENERGY TECHNOLOGIES AND COMPONENTS
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Estados Unidos

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

Element

Global
production
(fonnes)

Leading
Producer

2rx:|
Producer

3:13
Producer

Aluminurm?
Arsenic?
Cadmium#
Chromium
Caobalt
Copper
Gallium?
Gemanium®
Gold
Helium?

Lithium?!
Manganese
Molybdenum
Nicke!

Niobium

Australia (31%)
China (47%)
China (23%)
South Africa (42%)
Congo (40%)
Chile (34%)
China
China (71%)
China (13%)
USA (63%)
China (50%)
China (39%)
China (43%)
Chile (41%)
China (25%)
China (39%)
Russia (19%)
[zl

China (18%)
Chile {21%)
Korea (12%)
India (17%)
Austalia (10%)
Peru (8%)
emmany
Russia (4%)
Australia (9%)
Algeria (19%)

Brazil (17%
Australia (13%)

Australia (24%)
Australia (17%)
USA (25%)
Indonesia (13%)
Canada (7%)

Brozil (14%
Morocco (13%)
Kozakhstan (119%)
Kozakhstan (16%)
China (10%)

USA (8%)
Kazakhstan

USA (3%)

LSA (9%)

Satar {12%)
Japan (10%)
Ausiralia (16%)
USA (10%)

China (13%)
South Africa (14%)
Chile (16%)
Canada (13%)

Palladium
Platinum

lkare earths!!

Tellurium!3
Thalliurm14
Tin
Uranium
Vanadiurm
finc

Russia (41%)
South Africa (79%)
China (97%)
Japan (50%)

Peru (18%)

Chile

China (37%)
Canada (21%)
China (37%)
China (25%)

South Africa (41%)

Russia (11%)
India (2%)
Belgium (13%)
China (14%)
USA

Indonesia (33%)

Kezakhstan (19%)
South Africa (35%)

Peru (13%)

USA (6%)
Zimbabwe (3%)

| Brazil (1%) |
= 4

anada (10%)
Mexico (12%)
Peru

Peru (12%)
Australia (19%)
Russia (26%)
Australia (12%)

Concentracao da
producao de matérias-
primas minerais criticas

Critical Elements
for New Energy
Technologies

An MIT Energy Initiative Workshop Report
April 29, 2010

Massachusstts Institute of Technology




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

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

®
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Uniao Européia

Critical raw materials for the EU

List of critical raw materials at EU level (in alphabetical order): Reportof e oo Warking Groue on

defining critical raw materials

Antimony Indium EErEm T

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. europium. gadolinium. terbium. dysprosium. holmium. erbium. thulium.
ytterbium and Iutetium)



Uniao Européia

Critical raw materials for the EU

Russia "
Platinum Group Metals “ » - -

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

India
Graphite

Japan
Indium

Berylliu
China

Antimony
Beryllium
Fluorspar
Gallium
Graphite
Germanium
Indium
Magnesium
Rare earths
Tungsten

Mexico
Fluorspar

. Niobium
. Tantalu

Democratic Republic of Congo
Cobalt Rwanda Pl

Tantalum . Tantalum

South Africa

Platinum Group Metals

Ressalta a importancia do estabelecimento de uma relacao preferencial
com Africa para melhorar o0 acesso a essas matérias-primas




Price Variation (%)]

L
685

449

360
348

285
277

* Exhaustion rate of steel =1

*A China domina a producéo de mais da metade dos elementos criticos estratégicos.
*Essa concentracao significa que o suprimento néo € confiavel.
*Raridade e suprimento instavel contribuem para a volatilidade dos precos.
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iStrategiesandiRenspectives for
SecunngjRaneImeralsinlKOREA

2010. 04. 29
APS Workshop, MIT Boston
Jung-Chan Bae

Production Technology R&D Division
Sdnstitute of Industrial Technology (KITECH)

ronze age
Steel age

' Rare metaliage

11 Critical
Strategic
Elements
in
KOREA
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Strategies/Perspectives for Rare metals in KOREA
(Scope & Concept)

Supply shortage

Security of Climate change economics
Natural Resources e

Establishing Stable Resource | Materialization
Supply Infrastructure Making, Reduction, Replacement

- Acquiring Rare-metal
Technological Performance
Natural
Resources

Materials Products
SN e

Alternative
Resources |
Environmental regulation

Circulation
Reuse, Recycling

Incubating Rare-metal Industry
Ecological System

,St:rategie:d:r__ti\/;e_s for.
SUg [Rare mekls i (ORE

2010.04. 29
APS Workshop, MIT Boston

Jung-Chan Bae
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COREIA DO SUL

Strategies for Rare metals in KOREA %mm

1. Securing Foreign/Oversea Natural Resources

° Investmentand.Expcioraﬁon of Foreign Resources
@ Diplomatic effort to Enforcing relationship (ODA*) ..St:rattjzgle..d»r‘_tlgg for
*ODA: Official Development Assistance SE'U”F n ﬁ'@ ﬁm‘b ﬁi] KOREA

2010. 04. 29
APS Workshop, MIT Boston

2. Securing Domestic Natural Resources (Stockpiles)

Jung-Chan Bae
@ Increase volume of Strategic/economic stockpiles Production Technology RAD Division

hinstitute of Industrial Technology (KITECH)

@ Set up flexible execution

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

@ Enhancing R&D activities for materials
@ Technology 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

@ Urban mines
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Os elementos abaixo da

Ay linha pontilhada tém preco
baixo comparado a sua

abundancia e vice-versa.

Price ($/kilogram)

A China esta entre os 3 maiores
produtores para os elementos em

amarelo e € o maior produtor para C (coal Fe
aqueles sublinhados

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1.000 10,000 100.000

Abundance (grams of element/ton of Earth's crust)
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Consideracoes

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

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

17



Consideracoes

* O elevado risco que corre o abastecimento
de matérias-primas criticas deve-se a que
grande parte da producao mundial procede
de um reduzido nimero de paises.

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

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

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

19



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
Insuficiente devido a existéncia de fragilidades que
vao muito alem das fundiarias, notadamente nas
despovoadas e pouco conhecidas regioes
amazonicas

* Onde é frequente o contrabando ilegal de minérios
como a columbita-tantalita, principal fonte de niobio e
tantalo, e de minérios radioativos, como a torianita.

20



TERRAS RARAS

Incluem Escandio, Itrio e os chamados Lantanideos:
Lantanio, Cério, Praseodimio, Neodimio, Promécio, Samario, Europio,
Gadolinio, Térbio, Disprosio, Ho6lmio, Erbio, Tulio, Itérbio e Lutécio
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TERRAS RARAS

» Catalysts

» Glass

= Polishing

= Metal Alloys
= Magnets

= Phosphors
= Ceramics

» Other




TERRAS RARAS

Estimated demand for rare earths by country and application in

2010 (tREO)
80,000
70,000 -
60,000
® Other
90,000 m Ceramics
® Phosphors
40,000 Magnets
30,000 = Metal Alloys
- m Polishing
20,000 Glass
10,000 - e I Catalysts
—
0
NE Asia
China Japan & ‘ USA ‘ Others
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Glass
Catalysts
Other
Ceramics
Total
Phosphors
Metal Alloys
Polishing

Magnets

TERRAS RARAS

Change in demand for rare earths by end-use, 2010-2015, CAGR

| 0.1%

— 1
I 6 3%
I 6 3%




TERRAS RARAS

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




TERRAS RARAS

Major Rare Earth Sources

) . Bauxite laterites ® Magnetite ore deposits © Uranium deposits
Mineral Composition Occurrence @ Carbonatite complexes @ Peralkaline igneous deposits ©® Vein deposits
lon-adsorbed clays a Placer Deposits ® Weathered crust saprolite
Bastnasite (Ce) (REE) CO4F Carbonatites

Monazite (Ce) (REE) PO, Beach Sands, Hydrothermal

Xenotime (Y) (Y,REE) PO, Beach Sands, Hydrothermal

Loparite (Ce) (REE,Na,Ca) (Ti, Nb,Ta)O;  Alkaline igneous massif
South China Clays (lon-adsorbed REE+Y in Clays)

Uraninite (REE and Y — Released as dissolved elements

in rafinates from uraninite)




& : Consideracdes

* A primeira grande fonte mundial de terras raras foi
encontrada no Brasil. A exploracao das areias monaziticas,
localizadas nas praias de Cumuruxatiba-Bahia, comecou em
1886, para atender a demanda por producédo de mantas
iIncandescentes 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. E o Pais
tem exportado “rejeitos” do processamento de monazita

27



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 medio de 7,56% de 6xidos 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.
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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



