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v Ferro-ligas metalicas aplicadas no refino do aco
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v Vanadio
v" Silicio Metalico
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Minerais Metalicos: Comparativo entre “familias”

Al
50 Mt
O Ferro e seus 18Cl|</It
derivados .
correspondem a 94% 8 Mt
de todo o consumo de
metais.
Mn
17 Mt

HFe mAl Cu EMn Cr Ni
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SIDERURGIA

O minério de ferro é a pedra fundamental do
todo e qualquer segmento industrial.

Cerca de 99% de todo minério de ferro produzido é consumido pela industria siderurgica.



MINISTERIO DE ERe N —— .
MINAS E ENERGIA Geologia, Mineragédo e Curso de Introdugao a Mineracao - novembro 2017

Transformacao Mineral AULA 3 - CLASSES DE BENS MINERAIS - METALICOS FERROSOS

6 OV ERNO FEDERRNNL

SIDERURGIA - Historia

Primeiros Registros, Egito, 8000 A.C.
v" Ferro metedrico
v' Contas de ferro nas tumbas da Pirdmide de Gizé (2900 A.C.)

v" Portdes da Babilénia de Nabucodonosor reforcados com ferro

Idade do Cobre, Iraque, 5000 A.C.

v" Material macio, ductil e facilmente deformdvel a frio N
Imagem de Marcus

v' Primeiro metal a ser usado pelo homem Aurelius em bronze
no Museu do
Louvre

Idade do Bronze, Oriente Médio, 3300 A.C.

v" Descoberta do estanho Lamina de

machado
sueco da
Idade do
Ferro
achado em
Gotland

Idade do Ferro, Oriente Médio, 1200 A.C.
v'  Escassez do estanho

v" Desenvolvimento da tecnologia do ferro



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/Bronze_Marcus_Aurelius_Louvre_Br45.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Axe_of_iron_from_Swedish_Iron_Age,_found_at_Gotland,_Sweden.jpg
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SIDERURGIA - Historia
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FERRO COMO VANTAGEM BELICA

Gladius Hispanus Gladius

Hispanus

v'  Espada (gladio) romana fabricada a partir de ferro
da Peninsula Ibérica para os legionarios

corvado vegeral
o worrdo veelor .-
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SIDERURGIA - Histéria

REVOLUCAO INDUSTRIAL - Europa
Inglaterra (Sheffield)
Bélgica (Liége e Charleroi)

Luxemburgo

Alemanha (Vale do Ruhr)

REVOLUCAO DA INDUSTRIA NOS EUA

Pensilvania (Mr. Carnegie — US Steel)
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SIDERURGIA - Historia

A Segunda Guerra Mundial acelerou a exaustao das minas de ferro na Europa....

REVOLUCAO TECNOLOGICA DA SIDERURGIA JAPONESA
v Apds a Segunda Guerra Mundial

v’ Viabilizacdo da industria mineral australiana para atender apenas industria siderurgica japonesa
v" Altos investimentos em tecnologia
v’ Utilizacdo da sinterizacdo em larga escala

v’ Dissecacdo de altos-fornos (1970)
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SIDERURGIA - Histéria
Até 1970

SIDERURGIA

“REGIONAL”

4
Escassez de matérias-primas locais

Abundancia de matérias-primas importadas

Tubarao x OITA

SIDERURGIA

“LITORANEA”

Usinas siderurgicas
concentradas no litoral
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SIDERURGIA - Rotas de producdo

3 PRINCIPAIS ROTAS DE PRODUCAO SIDERURGICA

73,6%

USINA INTEGRADA A
COQUE OU CARVAO

(USIMINAS, CSN, CST)

3,7%

USINA INTEGRADA
REDUCAO DIRETA

l 22,7%

USINA SEMI-INTEGRADA
(GERDAU COSIGUA)

(USIBA)

Fonte Energética: Carvao

Fonte Energética: Gas Natural

Fonte Energética: Eletricidade

Muito Intensiva em Capital

Menos Intensiva em Capital

Menos Intensiva em Capital

Alta Dependéncia de Escala

Média Dependéncia de Escala

Baixa Dependéncia de Escala

Utiliza a Rota:

Coqueria + Alto Forno +
Aciaria a Oxigénio

Utiliza a Rota:
Reducdo Direta + Aciaria Elétrica

Utiliza a Rota:
Sucata de A¢o + Aciaria Elétrica

Prod. Mundial 2012: 1.165 Mt

Prod. Mundial 2012: 59 Mt

Prod. Mundial 2012: 359 Mt
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Source: WSA, 2014
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MINERIO DE FERRO — PRINCIPAIS MINERAIS — MINERIOS

Tipos de Ocorréncia:

v Sideritas: compactos e duros, % Fe max = 48,3% Ocorréncia: Europa Ocidental

v Limonitas: frageis e porosos, % Fe max =52 a 61 Ocorréncia: Australia

v' Magnetitas: compactos e duros, % Fe max = 73,3 Ocorréncia: Russia, EUA, Suécia e China
v"  Hematitas: % Fe max =67% Ocorréncia: Brasil e Africa

Tipos de Produto

i
A
m <

\ : A | ':.
6,3m Granulado < 45mm
Pelotizacao Sinterizagao Alto-Forno

Fonte: Relatdrio DNPM - 2006
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MINERIO DE FERRO - PELOTIZACAO / SINTERIZACAO

v’ Pelotizag¢3o:
* Transforma fracao ultrafina do minério em pelotas entre 5 e 18 mm

* Matéria prima pellet feed, aglomerantes e finos de carvao

* Pelota possui alta resisténcia mecanica

v’ Sinteriza¢3do
* Transforma fracao fina do minério em sinter

* Processo Dwight & Lloyd: continuo, esteira rolante com fundo de grelha //«ﬁ R [ <
.Ff "‘"\V X ¢ \n -

* Sinter possui baixa resisténcia mecanica
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MINERIO DE FERRO -
Recursos e Reservas (em bilhées t)

3

Teor médio de Ferro Cazaquistdo

19

Australia - Japao

MINERIO DE FERRO - PRINCIPAIS ROTAS DO
MERCADO SEABORNE

.=

(294% ) 1 — -
o~ (38,9% ) o
N\ //

- \

g (32,6%) =
, o)
EUA / Canada N— O L
15 ‘ <
T Y
(62,5%))
8e)

Brasil
26,7

Australia
40

Outros Paises
64
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MINERIO DE FERRO — Concentragéio
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% de produtos exportados por empresa -

% Oferta seaborne por pais - 2013 2013

S Africa Sweden
5% 2%

India

0,
3% Others

Canada 12%
3%
Australia

Brasil 45%

Others

Rio Tinto
21%

30%

Grandes empresas de MF:
Total: 1.264 Mt

Woae  stllumsiion RioTinto

Source: Customs Statistics, worldsteel, Macquarie AngloAmericun % Fortescue
Research, January 2014 -
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MINERIO DE FERRO — Exportacéio x Importacéo

Exportacao por tipo de produto (%) - 2013 Importacao por regiao - 2013

Pellet feed
5%

Pellets
12%

Taiwan
2%

Oferta seaborne: 1.264 Mt

Source: WoodMackenzie
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MINERIO DE FERRO — QUALIDADE DOS PRODUTOS DISPONIVEIS NO MERCADO

Alumina + Silica content (%) . Sanada
107 Rio (Hamersley Iron) - Hamersley System O Anglo American
Rio (Robe River) - Mesa J ‘ licki
BHP - Yarrie O O crina
i Riissi
8 NMDC - Bailadila -
AA (Kumba) - Sishe o e _ O cuinea
Fortescue - Cloud Break Rio - Simandou (new project) ®
Manabi
BHP - Yandi O AA (Kumba) - Thabazimb Vale - Southeastem System
6 BHP - Area C
Rio (Robe River) - West Angela Labedinsk Gok - Labedinsky
BHP - Mt. Newman O
Rio Hope Downs 10 Mt pa
| Vale - Southern System
4 Rio (I0C) - Carol Lak y
-A
Samarco (50% BHP 50% Vale) - Alegri napa Pilar Hill
o] Baotou Steel - BaiyunO 00 20 + mipy
68,7% of Fe
0,01% of P
Vale - Northern Syste 1,04% of SiO;
0,19% of Al,0,
AA - Minas Rio (Starting in 2013)
0 T T T T T T T 1 Iron content (%)

56 58 60 62 64 66 68 70

Source: WoodMackenzie
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MANGANES - PRODUCAO MUNDIAL DE MINERIO DE MANGANES

Others
Myanmar
Malaysia
Kazakhstan
Ghana
Ukraine
India

Brazil
Gabon
Australia
South Africa
China

FEDERNNL

Mn Ore Production (in Mn units, 000 mt) - 2011

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

Secretaria de

Geologia, Mineragdo e
Transformacao Mineral
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Mexico
= Mimera &uflan:
Molango, Macpa, Monoalco

= BPL: Buritirama

= CVRD: Azul, Urucum,

Morro da Mina
= TML: lcomi
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e Kazakhstan

« EMNRC: Twr, Vostochny, Zhairem
Ukraine

= Privat: Marganstz, Ordzhonikidze

°China

o » ~250 mines total
India = Main Mn reseres
= ~125 mines total Guangsi (~33%)
oﬁhana = MCIL {10 mines) Hunan (~158%)
= GMC: Nsuta = Sandur = Largest mine
oﬁal}un = Tata Daxin{~300Ktopa)

= Eramet: Moanda

o South Africa Australia 1
= Assmang: Glona, Nchwaning - BHPB/ AACT:
» Samancor’: Mamabwan, Wessels Groote Eylandt

= CML: Woodie Woodie
= M Holding: Bootu Creek

A producao de minério de Manganés

em 2011 atingiu 55 Mt.
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FERRO LIGAS — PRINCIPAIS EXPORTADORES DE MINERIO DE Mn
1000 200 Mthn
[ High Grade
800 | L] Lo: Grade
600 -

80% of sea-borne traded ore is high grade

0 -
d ~ < N Q 2> 2 &

80% de todo minério exportado por via maritima tem teor superior a 40% Mn Contido.
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FERRO LIGAS — Demanda

Producao 2013:
Producao de Aco 1.583 Mt

Demanda de 17 Mt de Ligas
Ligas de Mn de Mn
Consumo especifico por tonelada de
aco em uma Usina Integrada: §7
HC FeMn | Ref FeMn SiMn

3,34kg | 0,93kg | 5,44 kg Demanda de 55 Mt de
— e adl Minério de Mn Minério de Mn
9,71 kg de ligas de manganés por
tonelada de aco
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MANGANES -
Fatores Criticos de Sucesso

v Energia elétrica

v Logistica
v' Qualidade do Minério

v Proximidade do mercado

Foto: Mina do Azul em Carajas (Vale)
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FERRO-LIGAS - Qutros Usos do Manganés

Processamento especializado
(5% do consumo total de Mn)

Mn
Metalico
40%

1%

Industria
Quimica

4%
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v" Pilhas

Grau bateria natural (NMD) (50%)
Didxido de manganés eletrolitico (EMD) (50%)

v" Induistria Quimica

Aditivos para solda elétrica
Agricultura

Tratamento de agua

Aditivo para combustivel
Remocao de didxido de enxofre
Controle de odor

Catalisador

Selantes

v" Outros

Corantes / Pigmentos
Ferritas
Hidrometalurgia
Agentes oxidantes
Revestimento de metal
Industria Eletronica
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NIOBIO - Overview

v’ Extraido principalmente a partir do pirocloro (Brasil e Canada) e columbita-tantalita.

* Peqguena parcela como subproduto de operacdes de tantalo e litio (concentrado mineral).

v' Comercializado na forma de liga FeNb (35%Fe, 63-67%Nb), 6xido de nidbio e ligas especiais.

e Cercade 90% do Nb é comercializado na forma de FeNb.
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NIOBIO - Reservas e Producédo Mundial

Reservas mundiais (Nb ton)

fai 5 . Canads Bustralis;
v As reservas mundiais est3o concentradas no Brasil (96%), Pt 1000
L :

com pequena parcela no Canada (2%) e Australia (1%).

Producao de Nidbio (ton)

100.000

g -
90.000 & % g . 5 g Brazil,
80,000 8 o =S He 2 600,000
= = =

70.000 = 8 = 2

z 8 3 & 3 8
60.000 3 = &
0000 [ G g Eg 2e O Brasil € o maior produtor mundial de Nidbio,

w 2 o g T 5 mm3 . .

w0000 (=5 [l - com aproximadamente 58 mil toneladas de

30.000 Ferro-Nidbio (FeNb) em 2011, ou 92,06% do total
20000 mundial (USGS/DNPM/IBRAM —2012).

10.000

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2ma 20m

Fonlle: [BRAM — 2012 Il "Mundo Brasil
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NIOBIO - Principais aplicacbes

v" Industria do aco: HSLA (High Strength Low Alloy) e microligas:
e Aumento de resisténcia, forca, durabilidade.
e 0 HSLA contém de 0,35kg-0,5kg/t de Nb; pode chegar a 1Kg/t.
e Industria automotiva, construcao civil e pipelines.

v Acos Inoxidaveis e superligas (NiNb, FeNb grau vacuo, outros):

e Ferritico (sem niguel)

Curso de Introducdo a Mineragao - novembro 2017
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e Acos ultra resistentes em industrias petroquimicas e usinas elétricas
e Turbinas e motores para industria aeronautica
v Outros:
e Aceleradores de particulas
e Equipamentos de ressonancia magnética

e Capacitores de 6xido de nidbio

O Ferro-Nidbio pode, por exemplo, ajudar a produzir
carros mais leves, que consomem menos combustivel.

Um carro médio tem entre 800 e 1.000 quilos de aco.
Se forem retirados 100 a 150 quilos do automovel, ele
economizara um litro de gasolina para cada 200 km
rodados.

Em obras grandes de infraestrutura, é possivel usar
um a¢o mais resistente e construir a mesma estrutura

60% mais leve.
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VANADIO - Overview

v’ Os principais recursos de vanadio sdo exploradas
comercialmente na Australia, China, Africa do Sul, Russia, Nova
Zelandia e América do Norte.

v’ Fontes de producdo: Co-producio, primario e secundario.

v O vanadio é geralmente subproduto de outro elemento, como
ferro, uranio, carvao e fosforo. Por este motivo, os depdsitos
minerais mundiais do elemento nao sao totalmente indicativos
de oferta disponivel, pois ficam na dependéncia de mercado das
substancias principais.

v’ Produc3o no Brasil

* Desde maio de 2014, o Brasil tem expressiva producao de vanadio;

 Unica mina é a Menchen Maracas, BA, com producdo anual ~5,5
mil t V; 80 e 90% serao exportadas.

* A minao altoteor 1,34% V, contra 0,5% em algumas das principais
minas do mundo .




MINISTERIO DE ERe N —— .
MINAS E ENERGIA Geologia, Mineragédo e Curso de Introdugao a Mineracao - novembro 2017

Transformacao Mineral AULA 3 - CLASSES DE BENS MINERAIS - METALICOS FERROSOS

VANADIO - Reservas e Producdo Mundial

Em 2011, as reservas mundiais, em termos de metal contido, Reservas mundiais (M ton)

corresponderam a 13,8 milhdes de toneladas (Mt); as reservas Pais Reservas (10° t)
brasileiras representaram 1,27% deste total. Brasil 175
As maiores reservas no mundo, que estdo sendo lavradas, estao EUA 45
localizadas na China (5,1 Mt), Russia (5,0 Mt) e Africa do Sul (3,5 Mt). China 5.100
Africa do Sul 3.500
Rdssia 5.000
Producao mundial (tV contido) Outros paises
80.000 Total 13.820

" B Other

50.000 | v' Em 2012, a producdo mundial de vanadio foi de

20.000 |  USA 76.000 t de vanadio contido.

20.000 - " S. Africa v" A China é o principal produtor de matérias-primas

20000 m Russia e produtos de vanadio com 52% da oferta mundial
- chi com 44 empresas atuantes.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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VANADIO - Principais aplicacdes

Principais usos de Vanadio (2012)

Chemicals

4%
Steel Non-ferrous
91% alloys v" O consumo de vandadio

4% esta diretamente ligado
a producao de aco.
Other
1%

v' 91% é consumido em siderurgia na producdo de acos de alta dureza.
v" 4,5% do consumo de vanadio é usado na producio de ligas especiais leves.
v' 3,5% é consumida em aplicacBes quimicas, tais como catalisadores para acido sulfurico e petroleo.

v' 1% a ser consumido em baterias e aplicacbes menores.
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SILICIO METALICO - Principais aplicacdes

v" Principal aplicacdo é na fabricacdo de ligas de aluminio para fundicdo, utilizadas nas industrias
automobilisticas, aeronauticas, etc.

v Na industria quimica é utilizado na fabricacdo de iniUmeras resinas, silicones e lubrificantes.

v' E ainda utilizado na produc3o de silicio de altissima pureza, via quimica ou via metalurgica, para
componentes eletronicos usados em campos de tecnologia avancada como a computacao, a
comunicacao espacial , os sistemas de defesa, em painéis foto-voltaicos, etc.

EspecificacOes

Si minimo 98,5 % 98,5 % 98,5 % 99,0 %
Fe+Al+Ca maximo 1,3 % 0,68 % 0,83 % 0,25 %

v" A producdo nacional de quartzo (cristal de quartzo) foi de 7.163 t em 2014, com destaque para os estados da BA, GO,
MT, MG, SC, PA e ES. Producao feita por pequenos mineradores e os mineradores informais.

v" Brasil é detentor de 95% das reservas mundiais, o equivalente a 78 milh&es de toneladas; as jazidas se concentram: PA
(64%), MG (17%), SC (15%), BA (2%) e GO (2%).
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Muitissimo grato!

José Luiz Amarante
jlamarante@gmail.com



