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Importancia dos recursos minerais

= Os recursos minerais sao parte de praticamente todos os produtos

consumidos.

= A era da informac&o gera demanda muito diversificada de minerais

metalicos e ndao-metalicos.

= A industria siderurgica utiliza grandes quantidades de minéerio de

ferro e outros minerais metalicos.
= O setor elétrico € muito dependente do cobre e aluminio.

— A agricultura € grande consumidora de fertilizantes a base de

fosforo e potassio.

— A chamada “economia verde” determinara o aumento da demanda

POr NOVOS recursos minerais, inclusive de terras-raras.



Critérios para definicao dos minerais estrategicos

= Criticalidade geolbgica
— Concentracao da oferta
= Crescimento da demanda
— Receitas e lucros gerados

= Importancia para o desenvolvimento sustentavel



Producao e consumo na China e no mundo de “minerais estratégicos”
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Cenario Internacional

—A China tem buscado ter controle sobre parte da
producao e, principalmente, sobre a cadeia produtiva

dos minerais estratégicos.

—A posicao dominante da China tem causado a

dependéncia de muitos paises, inclusive do Brasil

—Um plano estratégico parece ter sido concebido e

Implementado nesse pais ao longo das ultimas déecadas.

—A China construiu cadeias produtivas integradas.



Posicao relativa

— Dos dezenove minerais analisados, a China € o maior produtor

mundial de dez deles.

= No caso de o pais nao contar com producao interna suficiente para
a construcao de uma industria local, sdo buscados direitos

minerais, aquisic0es e parcerias estratégicas com outros paises.

— No caso de o pais ser grande produtor, sao estabelecidos impostos,
cotas de exportagcao, garantia de suprimento e incentivos do

governo para a construcao de uma cadeia produtiva local.



Inova Energia (Plano de Suporte Conjunto)

Iniciativa destinada a coordenacao das acfes de fomento a inovacao e ao aprimoramento
da integracdo dos instrumentos de apoio disponibilizados pelo BNDES, pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel), e pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep)
com as seguintes finalidades:

— Apoiar o desenvolvimento e a difusdo de dispositivos eletronicos, microeletronicos, sistemas,

solucdes integradas e padrdes para implementacdo de redes elétricas inteligentes (smart grids) no

Brasil;

— Apoiar as empresas brasileiras no desenvolvimento e dominio tecnoldgico das cadeias produtivas
das seguintes energias renovaveis alternativas: solar fotovoltaica, termossolar e edlica para

geracao de energia elétrica,

— Apoiar iniciativas que promovam o0 desenvolvimento de integradores e adensamento da cadeia de
componentes na producdo de veiculos elétricos e hibridos a etanol, e melhoria de eficiéncia

energética de veiculos automotores no Pais; e

— Aumentar a coordenacdo das acoes de fomento e aprimorar a integracao dos instrumentos de

apoio financeiro disponiveis.



Recursos do Inova Energia

Inova Brasil

Einep Subvencao Econdmica 1.2 bilh&o
Cooperativo ICT/Empresa
Renda variavel
Crédito

BNDES BNDES Funtec 1,2 bilhao
Instrumentos de renda variavel

Aneel Recursos de P&D obrigatdrios 600 milhdes

TOTAL 3 bilhoes

* Unicas que poderédo submeter PNs

Empresas

Lideres

Empresas
) ICTs
Parceiras
Necessitardo estar consorciadas Necessitar3o estar consorciadas

com empresas lideres com empresas lideres



Etapas do Inova Energia

Etapa 1: Etapa 3: Etapa 4:
Submiss3o Submiss3o Resul‘tado
das Cartas de dos Planos da Selecdo

Interesse de Negdcios dos Planos
& de Negddios

g i &€ D

et s | ANEEL
=: BNDES
Elaner

» Com uma demanda de R$ 12,3 bilhdes, o Inova Energia encerrou com éxito no ultimo

dia 3 de maio sua fase de inscricoes.

» De acordo com o resultado divulgado no dia 24 de maio, foram habilitadas 117
empresas lideres a submeter planos de negdocio na proxima etapa, com uma demanda
potencial de R$ 7,8 bilhdes.



Finep

Financiamento Reembolsavel - Inova Brasil

LINHAS DE AGAO

s Linha 5: Pré-investimento
s Estudos de viabilidade técnica e econdmica.
s Estudos geoldgicos.

s Projetos basico, de detalhamento e executivo.



minimos vigentes a aplicar em P&D e EE sdo apresentados na Tabela abaixo.

Setor elétrico (Aneel)

Conforme a Lei n° 9.991/2000, alterada pela Lei n° 12.212/2010, os percentuais

Fase Atual(™)

Fase Pasterior(®)

Fmbresa Pesquisa e Eficiéncia Pesquisa e Eficiéncia
press Desenvolvimento Energética Vigéncia Desenvolvimento Energética Vigéncia
(% da ROL) (% da ROL) (% da ROL) (% da ROL)
Geracéo 1.00 - 1.00 -
Ate A partir de
Transmssdo 1.00 - 1,00 -
31/12/2015 1%/01/2016
Distribuicio 0.50 0,30 0,75 0.25

(*) Observacdo: Datos atualizados até Setembro/2011, podendo sofrer alteracdes nos percentuais apresentados devido a
modificacoes na Lein® 9 991_de 24 de julho de 2000

Obs.: a Receita Operacional Liquida da Eletrobras em 2012 foi de R$ 34,064 bilhdes.

So6 os recursos de P&D da Eletrobras chegam a cerca de R$ 340 milhdes em P&D.

Conforme a Lei n°® 8.001/1990, 4% da compensacdo financeira pela exploracao de

recursos hidricos sao destinados ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico - FNDCT.

4% de R$ 2,2 bilhdes = R$ 88 milhdes



Relacao entre “minerais estratégicos” e o setor de energia

= Neodimio e disprosio — Geradores edlicos/imas
permanentes
— Grafita — Carros elétricos/Bateria

= Silicio (SiO,: quartzo/silica) = Células fotovoltaicas



Demanda por Nd e Dy e aplicacOes de imas permanentes

2010 2015
yr 2010 Magnet  Oxide, tons yr 2015 Magnet  Oxide, tons

Applications % of mix  tons Nd Dy % of mix  tons Nd Dy
Motors, industrial, genaral auto, etc 255% 15871 7122 1,055 250% 24316 10912 18622
HOD, CD, DVD 131% 8,140 4195 0 14.4% 14,040 7237 0
Electric Bicycles 91% 5680 2549 arg 82% T,988 3570 531
Transducers, Loudspeakers B85% 5280 2727 ] 8.5% 6322 3250 0
Unidentified and All Other B8.5% 4045 1995 a0 6.0% 5836 2878 130
Magnetic Separation 50% 3112 1,468 138 34% 3307 1558 147
MRl 40% 2490 1228 55 1.8% 1459 720 32
Torque-coupled drives 4.0% 2490 1,117 166 2.9% 2432 1.0: 162
Sensors 32% 1,992 9a2 44 1.5% 1,459 720 32
Hysteresis Clutch 30% 1867 879 83 1.5% 1,458 687 65
Generators 30% 1,867 768 194 1.0% 973 400 101
Energy Storage Systems 2. 4% 404 &70 100 2.5% : 1,091 162
Wind Power Generators 21% (1,300) 883 &7 10.1% 4402 854
Air conditioning compressors and fans 20% 1245 559 83 2.5% 2432 1.091 162
Hybnd & Electne Traction Drive 0.9% 570 214 80 3% 6,160 2308  BA7
Misc: gauges, brakes, relays & switches,

pipe inspection, levitated transportation, T7% 4792 2186 285 71% 6906 3113 447

reprographics, refrigeration, etc.

Total 100.0% 62,246 29,243 2,843 100.0% 97,296 45037 5,115

-&‘\: Md: 54% increase ""-__-_-_F---'

Dy: 80% Increase—

Fonte: Constantinides, S. “THE DEMAND FOR RARE EARTH MATERIALS IN PERMANENT MAGNETS”



Vendas de imas permanentes
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Fonte: Constantinides, S. “THE DEMAND FOR RARE EARTH MATERIALS IN PERMANENT MAGNETS”



Cadeia de suprimento de imas permanentes
de terras-raras

RE Magnet Supply Chain Systems Integration

90% Global 70% Global
Production; Production;
Only2US Only2UsS

Produoers SmCo
Producers
RE Mag nets
Explor-
ation /
Mining
80% Global
Production;
>9$% 0 US NdFeB
Global Producers
Production

97% Global

Production
Adapted from a presentation by J.A. Green and Co., Dec 8, 2011, hitp Jjagreenandco.com/

Fonte: Constantinides, S. “THE DEMAND FOR RARE EARTH MATERIALS IN PERMANENT MAGNETS”



Geradores edlicos/Imas NdFeB

= Empresa lider: Impsa
= Empresa mineradora: MBAC (Projeto Araxa)
— Empresa separadora: MBAC (Projeto Araxa)

— Neodimio, disprosio e outros oxidos poderao ser produzidos e

vendidos para o mercado interno e externo
— Fabricante de imas: empresa nacional com participacao da MBAC
— Entidade de pesquisa metallrgica para producéao de ligas: IPT/USP
— Entidade de pesquisa para producao de imas: UFSC
— O CETEM parece que nao esta envolvido

= O negobcio esta sendo construido em bases privadas



Bateria de ion-litio

Principais Sistemas
materiais >> Componentesda célulae eletrdnicos >> int i >> Veiculos
Catodo

Precursoresdo Qutros Eletrdnicos Principais OEMs
- Materlal o élula da # automotivos
c - Componentes incipals players
Compostosde ativo mecfnln:cls Pr de
litio - laminade + Envoltorio células/médulos
C aluminio Isclante ] c],l:lmpunentes para bateriasde
ompostosds Selantede See . ‘
cobalto polimero . Respiradouro Outros OEMs
desequranca
Compostosde - Condutor
manganas alatrémico - Vedagao
decarbono
Compostosde Lacre
nigquel
Anodo - ELL
= Material
Anodo ativo (grafite)
Grafttenatural - lammasde
purificado cobra
- Precursor = Selante
grafitizado . condutor
eletronicode
carbono
Eletrdlito
solucdesorganicas Elatrélito
saldelitio
Precursordopolimero Separador
parabaterias
polimericas

Fonte: Center on Globalization, Governance & Competitiveness da Universidade de Duke (EUA)



Fabricantes de bateria ion-litio

2000 2005 2008
1 Sanyo JAP  33.0 | Sanyo JAP 28.0 | Sanyo JAP 230
2  Sony JAP 211.0 | Sony JAP 13.0 | Samsung COR 15.0
3 Panasonic JAP 19,0 | Samsung COER  11.0 | Sony JAP 14.0
4  Toshiba JAP 11.0 | Panasonic JAP 10,0 | BYD CHI 8.3
5 NEC-TOKIN JAP 6.4 | BYD CHI 7.5 | LG Chem COR 7.4
6 Hitachi- JAP 3.4 | LG Chem COR 6.5 | BAK CHI 6.6
Maxwell
7 BYD CHI 2.9 | Tianjin CHI 4.5 | Panasonic JAP 6.0
Lishen
&8 LG Chem COR 1.3 |NEC- JAP 3.6 | Hitachi-  JAP 5.3
TOKIN Maxwell
9 Samsung COR 04 | Hitachi- JAP 3.3 | ATL CHI 1.0
Maxwell
Demais 1.6 | Demais 12.6 | Demais 13.4

Fonte: Hawamoto, H. Trends of R&D on materials for high-power and large capacity lithium-ion batteries for vehicles

applications. Science & Technology Trends, Quaterly Review, n. 36, jul. 2010, p. 34-54.



Bateria de ion-litio no Brasil

= A Electrocell, uma pequena empresa instalada no Centro de Inovacao,
Empreendedorismo e Tecnologia (Cietec), no campus da USP, desenvolveu

uma bateria de ion-litio.

= A bateria foi instalada em uma pequena van (Aris), que transporta uma

carga de 305 quilogramas. O projeto foi conduzido pela CPFL.

= A Aris foi fabricada pela Edra, um fabricante de carros especiais da cidade
de Rio Claro (SP).

= Inicialmente equipada com baterias fabricadas na China, o veiculo, agora

roda com uma bateria feita no Brasil.



Células fotovoltaicas

— A Energia Solar Fotovoltaica é a energia obtida através da conversao

direta da luz em eletricidade (efeito fotovoltaico).

= O efeito fotovoltaico, relatado por Edmond Becquerel, em 1839, é o
aparecimento de uma diferenca de potencial nos extremos de uma
estrutura de material semicondutor, produzida pela absorcéo da luz, o que

pode ser usado para gerar eletricidade.

= O semicondutor mais usado nos painéis solares € o silicio cristalino de
alta pureza, tal como é utilizado na area da eletronica em elementos
semicondutores, ao qual sao adicionadas substancias, ditas dopantes, de
modo a criar um meio adequado ao estabelecimento do efeito fotovoltaico,

Isto é, conversdo direta da poténcia associada a radiacdo solar em
poténcia elétrica DC.



Células fotovoltaicas

Um sistema fotovoltaico pode ser classificado em trés categorias distintas:

- sistemas isolados

- sistemas hibridos

- sistemas conectados arede.
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Célula fotovoltaica no Brasil

= A DYA Energia Solar, do Grupo Tecnometal, € uma empresa brasileira de

solucdes em energia fotovoltaica.
= Primeira e unica fabrica no Brasil com produc&o em escala industrial.

— Em uma ano, pode produzir modulos solares suficientes para abastecer

com energia elétrica 10.000 casas com consumo meédio de 300kWh/meés.

= A Unicamp e a Tecnometal firmaram uma parceria para pesquisar e
desenvolver um processo de purificacdo do silicio metaltargico que

transforma esse composto em células de energia solar fotovoltaicas

— Com previsdao de duracao de trés anos, prevé a construcao de um
laboratorio de 500 metros quadrados na universidade e a compra de

diversos equipamentos de pesquisa.
= O projeto esta dividido em trés etapas: o desenvolvimento do processo de
purificacao do silicio grau metalurgico, a fabricacao de laminas de silicio

grau solar e a fabricacao de células solares.



Setor petrolifero (Lei n©9.478/1997)

> 25% da parcela de royalties que excede 5% ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia
para financiar programas de amparo a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento
tecnoldgico aplicados a industria do petréleo, do gas natural, dos biocombustiveis
e a inddstria petroquimica de primeira e segunda geracdo, bem como para
programas de mesma natureza que tenham por finalidade a prevencédo e a

recuperacao de danos causados ao meio ambiente por essas industrias.
25% de R$ 7,5 bilhdes = R$ 1,9 bilhéo

» Clausula de Investimentos em P&D nos Contratos de Concesséao determina que 0s
concessionarios realizem despesas qualificadas em valor equivalente a 1% da
receita bruta gerada pelos campos de grande rentabilidade ou com grande volume

de producao, nos quais a participacao especial seja devida.

1% de R$ 120 bilhdes = R% 1,2 bilh&o



_ula (concessao): 5 a 8 bbl
~ranco (cessao onerosa): 3 a5 bbl
_ibra (ainda € da Uniao): 8 a 12 bbl
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Estimativa de arrecadacao de royalties e

participacao especial pela ANP (bilhOoes de Reais)

Localizagdo 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Concessdo - Terra
2,0 2,0 2,0 19 1,8 1,7 1,5 1,4 1,3 1,2
Concessao - Mar - Pre-Sal
49 8.9 14 4 239 29,3 33,3 348 33,7 30,3 26,2
Concessdo - Mar - Demais
Areas 263 299| 331| 312| 265| 256 235| 219 21,3| 193
Cessdo Onerosa
13 08 39 6,5 103 13,7 15,4
Total geral
332 409| 495 58,4 58,4 64,4 | 662 67,3 66,6 62,1
Parametros

Cambio: R$2.03/USS
Brent: US$112.5/bbl




Estimativa de arrecadacao de participacao especial
pela ANP (bilhGes de Reais)

Localizacdo 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Concessdo - Terra
0.4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2

Concessdo - Mar - Pre-Sal
NEESSEOTWRITTEST 90| 45| 81| 17| 186| 212| 21| 26| 194 166

Concessdo - Mar - Demais
Areas 13,3 15,0 17,2 15,8 12,9 11,5 8.7 8,8 9.0 79

Cessdo Onerosa

Total geral 156 | 139 257 | 309 317 1 32,9 ’ 320| 30,7| 286

Parametros
Cambio: R$2.03/USS%
Brent: US$112.5/bbl



PRH-ANP/MCTI e PROMINP

O PRH-ANP/MCTI

De 1999 a 2009, programas de qualificacao profissional da ANP ofertaram quatro

mil e 300 bolsas de estudos, a um custo de R$184,3 milhdes.

Dos 515 projetos, 504 foram aplicados em investimento laboratorial, a um custo de

1 bilhdo e 360 milhdes de reais.

Outros 264 milhdes foram utilizados no Programa de Mobilizacdo da Industria do
Petréleo (PROMINP).



Setor mineral

2% da compensacdo financeira pela exploragcao de recursos minerais (2% do
faturamento liquido) s&o destinados ao Fundo Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico - FNDCT.
2% de R$ 1,835 bilhdo (2012) = R$ 36,7 milhdes.

A atual escassez de recursos para pesquisa e desenvolvimento do Fundo CT-
Mineral ndo é compativel com a exploracdo mineral brasileira. Em 2009, o
orcamento desse fundo foi de cerca de R$ 15 milhdes, proveniente de 2% da

compensacao financeira pela exploracédo de recursos minerais.

Esse valor € muito inferior ao fundo setorial para a area de petréleo e gas natural —

CT-Petro, que apresentou, nesse mesmo ano, um or¢camento de R$ 804 milhdes.

Além dos recursos do CT-Petro, destaque-se que, em 2009, a Petrobras investiu
cerca de R$ 1,5 bilhdo em atividades de desenvolvimento tecnolégico em seu

Centro de Pesquisas (Cenpes).



Necessidade de coordenacao como a do Cenpes

GESTOR
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Propostas legislativas

— Estabelecer que parcela das receitas das minas de alta

rentabilidade seja destinada a programas de P&D.

= Criar uma participacao especial para essa minas, a exemplo do

gue ocorre no setor petrolifero.

= Destinar participacdes governamentais do setor petrolifero para

P&D em areas estrategicas.
— Destinar recursos para o Centro de Tecnologia Mineral (Cetem).

= Transformar o Cetem no “Cenpes” da industria mineral, de

transformacao e de materiais estratéegicos.



Conclusoes

— A China é o principal produtor ou importador, e em alguns casos,

o principal exportador de minerais estratégicos.

— E possivel que esse pais venha a ser o principal detentor dos
recursos, das tecnologias e das industrias do futuro, com foco na

chamada “economia verde”.

= Um plano estratégico precisa ser concebido e implementado no

Brasil, a exemplo do que ocorreu na China.

—= 0O Inova Energia foi um passo importante para 0S minerais

estrategicos.

—E preciso “massa critica” em areas estratégicas, sendo

necessarios muitos bilhdoes em P&D.



