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Mineracao sustentavel pode acelerar a industrializacao
verde e o protagonismo do Brasil na transicao energética

global

Transicao Energética Global
sera suportada pela mineragao

A transicao energética global exige novas
cadeias de suprimento de minerais como litio,
grafite, etc...

... além de aumentar a demanda por minerais
com cadeias mais desenvolvidas como ferro e
bauxita

Tensdes geopoliticas, aumento de
investimentos em defesa, e concentracao
produtiva elevam riscos de fornecimento...

... € levam a consequente reconfiguragao das
cadeias de beneficiamento e processamento
globalmente

n
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O Brasil esta bem posicionado
estrategicamente

@ O Brasil possui uma das maiores diversidades
< 5

geoldgicas do mundo e grandes reservas de
minerais com demanda em expansao

Experiéncia no setor mineral, matriz renovavel
e baixo custo de energia e mao de obra tornam
0 pais competitivo

Governanga e regulagéo soélidas permitem o
fornecimento de minerais para a transicdo com
segurancga e sustentabilidade

Potencial alinhamento entre expanséao da
mineragao e geragao de valor local através do
desenvolvimento de cadeias de beneficiamento

A Coalizao Mineracao surgiu no contexto do “Mutirao” da
COP30 com abordagem colaborativa para construir visao

consolidada do setor

Presidéncia da COP30 convidou

principais setores brasileiros a propor

caminhos de descarbonizagao

No contexto do “Mutirdo Global” da COP30,
W & esperado que o setor privado proponha
caminhos convergentes para acelerar a

2 descarbonizacgao

No Brasil, a Presidéncia da COP30 sugeriu
CB:QEEE que 6 setores chave se mobilizassem nessa
smszone direcdo: Energia, Pecuaria, Agricultura,
s Florestas, Transportes e Mineragao
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Entregavel

Documento compilado dirigido a lideranca da
COP30, MMA e MME, com viséo consolidada
acerca das contribuigdes do setor brasileiro de
mineracgao para a descarbonizagao...

... Para contribuir com insumos nas principais
discussdes que viabilizem investimentos e
oportunidades mapeados



Coalizao analisou trés escopos de contribuicao
da mineragao para a descarbonizacao e a transicao
energética global

@ Cadeias de mineragéo no Brasil @ Cadeias de valor globais, inclusive no Brasil

Transports @) r——) ) € ©  (2)cadeia do Minério de Ferro:
ferrovario i Navegacdode/ & contribuicoes da mineragao
(e GRS brasileira para a descarbonizagio

. 1 { Alavancas para descarbonizagdo ao longo
Abertura de frente de -9 > . & < = :
lavra e extragdo e 1 : = 4 da cadeia global do ferro

S . & Fornecimento de pelotas e briquetes para a
r } 1 siderurgia global

Potencial de redugdo de 100~110 MtCO2e/ano em 2050

’
Movim. de méquinas@ o // Etapas da cadeia de minerais para a J J
Sitransportel oo transigao nao aprofundadas no trabalho /l‘ /ll‘

& -

&

S Transportes ’
Consumo de@ 4 o Refino e metalurgia ’

energia o @ -
Beneficiamento

Turbinas 0%

&

; e Fabricagao das solugées -~ 9 eodlicas
.2 para a transigéo energética Velculos foa)
elétricos

.

4> Redugao de emissdes pelo uso de aplicagdes da transigao energética Armazenamento &)
estacionario

" ',‘ Minerais para Expansaoda T @Minerais para a transicao energética: expansao

\ B ) Producéo do minerais da produgio e contribuigio para a
\

‘ : descarbonizacao global )
= > 9 \ = Redes elétricas
Recuperagao de areas N PN \5 ‘4 Expansao da produgdo de minerais para a transigdo energética

abertas e encerramento o

Potencial de reducéo de
17~21 MtCO2e/ano em 2050 =3 Potencial de redugéo de 1,6~2,0 GtCO2e/ano em 2050

Resumo das conclusoes

A mineracao brasileira prop6e caminhos A materializagao dessas contribuigoes

de contribuicao para descarbonizacao e ancora-se na evolucgao de habilitadores que
transicao energética vao além do setor mineral

Até 2050, considerando a aceleragao da transi¢gao As contribui¢gdes dependerdo da evolugao de
energética global e de habilitadores sistémicos?, o setor habilitadores sistémicos que vao além do setor mineral
identifica potencial para reduzir 70-80% e neutralizar e exigem colaboragédo com toda a cadeia de valor,
~14% de seus escopos 1 e 2 até 2050, resultando em financiadores e setor publico:

emissoes residuais liquidas de ~10% em comparagao

20 cenario de inago? »  Cenario regulatério-econémico: Incentivos

econdmicos e precificagdo de carbono que

» Até 2035, com tecnologias com viabilidade viabilizem a descarbonizagéo, além de regulacao
técnico-econémica’ esperada, ha potencial para que permita a expansao sustentavel da produgao
reduzir emissdes em 25-35% e neutralizar® ~14%, mineral e de cadeias de processamento;
resultando em emissodes residuais de 50~60%?2. . Tecno|ogia e P&D: Tecno|ogias criticas com

A mineragao brasileira também pode contribuir maturidade técnica e viabilidade econoémica

indiretamente para redugdes de 100-110 MtCO_e na considerando precificagdo de carbono;

cadeia global do ferro em 2050 através do fornecimento » Infraestrutura: Rede de logistica, energia e

de pelotas e briquetes e redugbes de emissdes de armazenamento com capilaridade e capacidade;

navegacéao, pelotizagéo e ferrovias. +  Financiamento: Instrumentos financeiros verdes

Por fim, solugdes de transicdo energética com minerais & taxonomias sustentaveis para reduzir riscos e

brasileiros — como a eletrificagdo de veiculos, expans&o ampliar o acesso a capital;

da geracgdo solar e edlica, sistemas de armazenamento *  Prémio verde e cadeia de valor: Ecossistema

e distribuicao — podem ajudar a evitar 1,6-2,0 GtCO2e integrado com previsibilidade de demanda por

globais em 2050, das quais 260-300 MtCO2e podem produtos de baixo carbono e mecanismos de

ser evitadas no Brasil. rastreabilidade.

Nota: A redugéo e neutralizagéo de 90% das emissdes da minerag&o em 2050, 17-21 MtCO,e, seria equivalente as emissdes anuais de 8 a 10 milhdes de veiculos
movidos a gasolina. A redugéo de 100-110 MtCO,e na cadeia do minério de ferro seria equivalente a outros 50~55 milhGes de veiculos, grandeza proxima a frota
brasileira de EVs projetada para 2050. Ja a redugéo global de 1,6-2,0GtCO,e a partir de solugdes da transig&o energética € comparavel as emissoes totais brasileiras,
que foram de ~2,3GtCO,e e em 2023. 1. Necessario que tecnologias apresentem redugdes no custo de abatimento e que o prego do carbono torne solugdes
emissoras desfavoraveis. 2. Em comparagao aos cenarios de inagdo sem melhoria nas intensidades de emissdes - crescimento de volume resultaria em emissdes de
15-17 MtCO, em 2035 e 18-24 MtCO, em 2050. 3. Remog&o de carbono a partir de areas proprias e diretamente afetadas das empresas considerada suficiente para
neutralizar as emissdes de uso da terra. A atual metodologia GHG Protocol ndo permite essa abordagem para calculo de emissdes liquidas, mas a contabilizagdo do
carbono sequestrado é uma oportunidade para as metas de neutralidade de carbono das mineradoras.



Potencial de reducao das emissoes Conclusoes
2035 - Mt COe

(1] (2] a Expanséo global da
40 ~ 50% demanda por minerais
l amplia desafio brasileiro
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— om0 P ~65-75% 149 em 2035 e 2050
9 Com tecnologias com
perspectiva positiva de
viabilidade, alavancas
reduzem 25-35% das
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45 - 85% I 70 ~ 80% habilitadores sistémicos,

alavancas reduzem 70-80%
das emissdes em 2050

e Remocéo de CO, por
recuperacao de areas
pode trazer neutralizacao
adicional? 2035 e 2050
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e Resultando em ~10% de
emissodes liquidas residuais

2022 Cendrio  Substituigdo de Eletrificagdo Fornecimento Eficiéncia e Emissbes Usodaterrae Emissoes

Cendrio base  deinagdo’ combustiveis e power-fo-X deenergia inovagdo em residuais florestas? residuais a serem Compensadas
de emissodes 2050 renovavel processos brutas liquidas
n A em 2050
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Redugao de emissdes brutas ~— Remocéo de CO, —

Redugéo de emissdes brutas —Remogéo de CO,—
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Eficiéncia e

Substituicao de Eletrificagao e Energia inovacgao Uso da terra
combustiveis power-to-X renovavel em processos e florestas
Substituicdo de Substituicao de Eletricidade adquirida Melhoria da Reducao e
combustiveis fosseis  equipamentos de de fontes renovaveis  eficiéncia através da neutralizacao
para geragao de calor combustivel féssil por utilizada como implementacgéo de (emissbes liquidas)
por fontes com menor elétricos e conversdo substituto de fontes novas tecnologias das emissdes por
teor de carbono ou de energia renovavel de maior intensidade ao longo de toda a meio de recuperacao
zero emissoes em diversos vetores  de emissdo cadeia de valor de éareas

1. Acréscimo de emissdes por crescimento de volumes e perdas de eficiéncia, sem agdes de descarbonizagdo 2. Mineradoras ja realizam recuperagéo de areas
suprimidas por requisitos legais e também realizam iniciativas voluntarias. A atual metodologia GHG Protocol ndo permite essa abordagem para calculo de emissbes
liquidas, mas a contabilizagéo do carbono sequestrado na recuperagao de areas sera essencial para as metas de neutralidade de carbono das mineradoras.



Mineracao brasileira
pode contribuir para

a reducao de até 110
MtCO,e na cadeia global
do minério de ferro até

2050, condicionada a
habilitadores sistémicos

1 0 O - 1 1 0 Equivalente a 7 a 8 vezes as
emissoes da mineragao em

MtCO,e evitados por ano em 2050 2022 (12,8 MtCO,e)

Fornecimento de insumos para rotas
globais de siderurgia de baixo carbono’

&

MICO,e evitados Desc?rbon|~zagao'depen_dera de avangos
~ por ano em 2050 em dimensoes além de insumos ferrosos:

V/\N
‘Q', Tecnologia madura e acessivel para uso em escala
: Produgéo de pelotas e briquetes DR-
i grade viabiliza rotas de redugéo direta, : 61-@ Viabilidade financeira considerando prego do CO,

i com emissdes inferiores ao alto-forno :
Iy Outros insumos adequados (GN, H, e sucata)
0~ 0

Navegacao de longo
curso na exportacao
de minério brasileiro

1 5 2 5 A, Transporte ferroviario do
- W Mminério de ferro no Brasil

MtCO2e evitados por ano em 2050

Adogao de combustiveis : :  Aumento de eficiéncia
sustentaveis, inovagao : operacional, biocombustiveis :
i tecnoldgica e maior eficiéncia MtCO,e evitados e eletrificagéo parcial
................................................... bor arto em 2050

1. O potencial de ~80 MtCO,e evitadas considera a produg&o brasileira de pelotas e briquetes para redugéo direta (DR-grade) de ~50 Mt em 2050, que produzem 40 Mt de
aco em rotas DRI a H, renovavel. Deste modo, as emissdes cairiam de ~90 para ~10 MtCO,e (-90%).



Adicionalmente, producao de Minerais para
Transicao pode contribuir para reducoes

globais de 1,6 — 2,0 Gt CO_e em 2050

Minerais brasileiros alimentando cadeias globais

. Insumos para . . .
{4
[V eletrificaco da frota Estlmatlva~s result_arr_1 em crgsmm_ento de.1,2 a2,1x
(o) global de veiculos na producao brasileira de minerais selecionados

............................................................... Producao Total (Mton)

Wl

m Insumos para expansao Bauxita
da geragéo Solar Demais minérios
L]
............................................................... 44
/‘;\ Insumos para expansao 70
I da geragéo eolica 36 42
KPS Insumos para sistemas / / /
de armazenamento e redes 2023 2050 lower range 2050 upper range
+s4  de distribuigdo elétrica’ CAGR 2023-50 1%

O fornecimento destes insumos impactara emissoes globais através da
expansao da frota de EVs e da geragao de energia edlica e solar

Emissdes globais evitadas? via geragao de energia e eletrificagao

[ 14— 38 Milhdes de EVs em uso

(Op(o)
............................................................ 1 , 6 — 2, 0
,iL 600 — 830 GW em energia edlica » ¢ GtCO2e evitados

por ano em 2050

Das quais, 260 — 300 Mt CO2e poderiam ser evitadas no Brasil* em 2050 - V

Emissdes nacionais evitadas? via geragdo de energia e eletrificagdo

S, 14— 38 milhGes de EVs em uso

’l‘{:n ~117 GW em energia edlica » ¢

~147 GW em energia solar

260 - 300

MtCO2e evitados
por ano em 2050

1. Redes de apoio sem impacto direto nas redugdes. 2. Estimativas consideram a capacidade adicional de eletrificacdo veicular, geragao solar e edlica viabilizadas
pela produgéo brasileira de minerais, assumindo o mineral de maior participagéo relativa por tecnologia 3. Assumindo que as aplicagdes viabilizadas pela mineragao
brasileira sejam usadas em territdrio brasileiro, com volumes limitados pela demanda da transi¢éo nacional.



Para permitir avancos na descarbonizacao, alavancas
dependerao de contexto favoravel até 2050 -
habilitadores sistémicos elencados pela coalizao:
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Green Premium

Tecnologia e P&D : Infraestrutura : Financiamento : e Cadeia de Valor
Tecnologias criticas com  : Rede de logistica, energia @ Instrumentos financeiros  : Ecossistema integrado
maturidade técnica e : e armazenamento com . verdes e taxonomias : com previsibilidade de
viabilidade econémica : capilaridade e capacidade : sustentaveis, viabilizando : demanda por produtos
considerando precificagdo : suficientes para atender . a atrag8o de capital em ¢ de baixo carbono

de carbono : minas em operagdo e : escala para iniciativas de : e mecanismos de

(e.g., eletrificagéo, : novos projetos : baixo carbono . rastreabilidade para
combustiveis alternativos) : : ¢ alinhar incentivos ao longo

da cadeia de valor

E%I Cenario regulatério-econémico

O Q‘ - Precificagéo de carbono em vigor — ref. [EA": 65-125 USD/ton CO, (2035) e 160-200 USD/ton CO, (2050)
A /Y
=

\ ¥~ Regulacéao que direcione investimentos, viabilize a expansao sustentavel da produgao e estimule
inovagao em solugdes de descarbonizagéo (e.g., eletrificagdo, combustiveis alternativos)

Viabilizar sistemas de contabilidade de emissoes

E ntre 0S no nivel do produto permitindo o reconhecimento
de diferenciais de baixo carbono (biocombustiveis,

h a b i I itad O res matriz energética renovavel, etc.)

analisados, alg u ns Garantir a compatibilidade de sistemas

domeésticos com mecanismos internacionais e de

aprese ntam ajuste de fronteira (CBAM?, IMO®, CORSIA?, etc.)

s I g n |f| Catlva Reconhecer oficialmente no ambito do GHG

Protocol as remocgdes de CO, por recuperacéo de

re I eva (g [ os i a areas nos inventarios corporativos

| nte n aC [ O n al e Compatibilizar taxonomias verdes para facilitar a

elegibilidade e atrair investimento internacional

deStacam-Se nNo para projetos de mineragdo e cadeias produtivas

de baixo carbono

contexto da COP30

Estabelecer padrées e certificagcdes para

nO BraS | I hidrogénio de baixa emissao a fim de acelerar o

desenvolvimento de um mercado global

1. Intervalos de preco definidos pelos cenarios IEA Announced Pledges e Net Zero Emissions para a categoria “Emerging markets and developing economies with net
zero emissions pledges” - Global Energy and Climate Model Documentation 2024 (IEA) 2. Carbon Border Adjustment Mechanism (Mecanismo de Ajuste de Fronteira de
Carbono) 3. International Maritime Organization (Organizacao Maritima Internacional) 4. Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (Esquema
de Compensacéo e Reducdo de Carbono para a Aviagéo Internacional



