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RESUMO

A industria da mineracdo € conhecida por sua intensidade de carbono e pela
significativa contribuicdo para as emissodes de gases de efeito estufa. Nesse contexto,
compreender e estudar a descarbonizagcdo da mineragao torna-se crucial para o
enfrentamento das mudancas climaticas e para a busca de solucfes sustentaveis no
setor. O trabalho tem o objetivo de realizar uma reviséo bibliografica a fim de analisar
e compreender a realidade brasileira em relacdo a descarbonizacdo da mineracao,
considerando 0s riscos e oportunidades de competitividade internacional. Sera
realizado um levantamento de dados econbmicos das principais empresas do
segmento, com o intuito de entender suas estratégias, praticas de sustentabilidade e
investimentos em energias renovaveis. A andlise desses dados permitird uma
perspectiva mais abrangente sobre a realidade da minerag&o no Brasil, comparando
suas caracteristicas no cenario global. Serdo exploradas as politicas governamentais,
as exigéncias regulatérias e os incentivos para a implementacdo de projetos de
descarbonizacdo. Além disso, serdo identificados os riscos enfrentados pelas
empresas no processo de transigdo para uma economia de baixo carbono, bem como
as oportunidades de competitividade internacional que surgem nesse contexto. Ao
compreender os desafios e oportunidades relacionados a descarbonizacdo da
mineracdo no Brasil, este estudo contribuira no entendimento de estratégias mais
eficientes e sustentaveis no setor e quais perspectivas sao viaveis para a reducao das
emissdes de gases de efeito estufa no impulsionamento da competitividade global do
setor estudado.

Palavras-chave: Descarbonizacdo. Mineragdo. Competitividade Internacional.

ABSTRACT

The mining industry is known for its carbon intensity and significant contribution to
greenhouse gas emissions. In this context, understanding and studying mining
decarbonization becomes crucial for addressing climate change and seeking
sustainable solutions in the sector. This work aims to conduct a literature review to
analyze and comprehend the Brazilian reality regarding mining decarbonization,
considering the risks and opportunities for international competitiveness. An economic
data survey will be carried out on major companies in the sector to understand their
strategies, sustainability practices, and investments in renewable energy. The analysis
of this data will provide a broader perspective on the mining reality in Brazil, comparing
its characteristics on the global stage. Government policies, regulatory requirements,
and incentives for decarbonization projects will be explored. Additionally, the risks
faced by companies in transitioning to a low-carbon economy and the international
competitiveness opportunities arising in this context will be identified. By understanding
the challenges and opportunities related to mining decarbonization in Brazil, this study
will contribute to the development of more efficient and sustainable strategies in the
sector and provide insights into viable prospects for reducing greenhouse gas
emissions to enhance the global competitiveness of the studied sector.
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1 INTRODUCAO

A atividade de mineracdo desempenha um papel vital na sociedade, sendo
responsavel pela obtencdo de recursos indispensaveis, como agua, fertilizantes e
minérios. No entanto, essa atividade também acarreta grandes impactos ambientais
e representa riscos para o meio ambiente e para a vida humana. Segundo estudos
(GARCIA; LIMA, 2019) a extracdo e o tratamento de minerais sdo considerados
potencialmente poluidores e demandam o uso de recursos naturais. Os impactos
resultantes da mineragéo afetam diversos aspectos econdmicos, sociais e ambientais
nas comunidades préximas as areas de exploracdo mineral, incluindo a poluicao do
ar, a escassez de agua, a contaminacdo do solo devido ao descarte de residuos
toxicos, e o risco de rompimento de barragens de rejeitos (ANGOTTI; FERREIRA;
EUGENIO, 2019).

A descarbonizagcdo da mineracdo € um tema de grande relevancia no contexto
atual, a medida que a sociedade busca cada vez mais reduzir as emissfes de gases
de efeito estufa e promover praticas mais sustentaveis em todos o0s setores
econdmicos. No Brasil, um dos principais produtores e exportadores de minerais do
mundo, a necessidade de conciliar a atividade mineradora com a preservagao
ambiental e a mitigacdo dos impactos climaticos se torna ainda mais evidente. Nesse
sentido, espera-se que a descarbonizac&o possa proporcionar riscos e oportunidades
de competitividade internacional para a industria mineradora brasileira (GARCIA;
LIMA, 2019).

Considerando a relevancia do tratamento e da gestdo de residuos minerais,
especialmente em um contexto pos-desastres, em que as empresas demonstram
maior disposicdo para mudar suas praticas e os investidores estdo mais propensos a
pressiona-las, é importante buscar conhecimentos sobre a divulgacdo atual das
empresas de mineracdo no Brasil, assim como compreender melhor os mecanismos
de prestacao de contas para os diversos stakeholders envolvidos.

Atualmente, trés diretrizes principais sdo destacadas para a elaboragdo de
relatérios de sustentabilidade pelas organizagfes: o Global Reporting Initiative (GRI),
o Relato Integrado (RI) ou Integrated Reporting (IR), e o padrdo da Sustainability
Accounting Standards Board (SASB). Embora a adesdo a esses padrfes seja

voluntaria, observa-se um aumento na sua adocao pelas empresas, sendo o GRI o
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mais difundido e utilizado globalmente, seguido pelo IR e, em terceiro lugar, pelo
SASB (CALACE, 2016; KPMG, 2017).

Ao longo deste trabalho, sera analisado o panorama da mineracdo no Brasil,
destacando-se sua importancia econémica e os desafios enfrentados em relacéo a
descarbonizacdo. Seréo exploradas as tendéncias globais de redugéo de emissoes e
as metas estabelecidas por acordos internacionais, como o Acordo de Paris, para
compreender o contexto no qual a industria mineradora brasileira esta inserida.

Além disso, serdo abordados os riscos da descarbonizacao para a mineracao,
como a necessidade de investimentos em tecnologias limpas, as exigéncias
regulatdrias mais rigorosas e 0s possiveis impactos na competitividade das empresas.
Paralelamente, serdo identificadas as oportunidades que surgem nesse processo,
como a demanda crescente por minerais utilizados em tecnologias verdes e a

possibilidade de desenvolvimento de cadeias produtivas mais sustentaveis.

1.2 METODOLOGIA
A metodologia a ser utilizada neste trabalho consiste em uma revisdo

bibliografica que utilizara plataformas de pesquisa, principalmente o Google
Académico. Essa abordagem tem o intuito de encontrar uma ampla pesquisa de
artigos, livros e revistas cientificas relacionadas ao tema em questdo, com foco
especial nas publicacBes de 6rgaos especializados no assunto.

A pesquisa sera conduzida de forma criteriosa, priorizando publicacGes
cientificas revisadas, como artigos em periodicos académicos e revistas cientificas
renomadas. Serdo considerados também livros e relatorios técnicos relevantes para
0 tema, a fim de obter uma visdo abrangente e embasada sobre a descarbonizagéao
da mineracao no contexto brasileiro. A sele¢cdo dos materiais sera realizada por meio
da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos, livros e revistas
identificados na busca. Serao incluidos aqueles que apresentarem relevancia direta
para o tema proposto, abordando aspectos como politicas governamentais, iniciativas
do setor, impactos socioambientais, desafios e oportunidades de competitividade

internacional.
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Uma analise critica dos materiais selecionados sera realizada, levando em
consideragao a qualidade e a confiabilidade das fontes, bem como a consisténcia e a
relevancia dos contetdos apresentados. Serdo identificados os principais pontos de
convergéncia e divergéncia entre as publicacbes, com o intuito de proporcionar uma
visdo ampla e aprofundada sobre o tema em estudo.

E importante ressaltar que a metodologia adotada neste trabalho se baseia em
uma abordagem qualitativa, focada na analise e interpretacédo de informacdes obtidas
por meio de fontes bibliograficas. Dessa forma, o estudo se caracteriza como uma
revisdo sistematica e critica da literatura existente, buscando consolidar o
conhecimento atual e identificar lacunas que possam orientar pesquisas futuras sobre
0 assunto.

Nesse sentido, serdo consultadas revistas renomadas, como aquelas
publicadas por agéncias como exemplo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e
o Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA), que fornecem informacdes
relevantes sobre o setor energético e suas interfaces com a mineracao.

Essa abordagem permitird acessar relatérios, estudos e analises de mercado
relacionados as empresas de destaque no setor, como a Vale, AngloAmerican, CSN,
Usiminas e Vallourec. Através dessas revistas, sera possivel obter dados atualizados
sobre as praticas de descarbonizacéo, iniciativas de sustentabilidade, investimentos
em energias renovaveis, bem como informacdes sobre a competitividade internacional

dessas em presas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTO GOVERNAMENTAL E ORGANIZAQOES
Atualmente ha no pais quatro organizacbes responsaveis por passar as

diretrizes necessérias para uma mineracao responsavel com praticas sustentaveis,
ajudando a atrair investimentos e promovendo o crescimento econdmico da industria.
Essas organizagbes sdo: Poder Executivo, Ministério de Minas e Energia, Agéncia

Nacional de Mineracao e o Instituto Brasileiro de Mineracao.
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2.1.1 Poder Executivo

O governo Lula coloca grande énfase na agenda ambiental principalmente na
parte de conservacédo e reducdo da emissao de gases efeito estufa. Logo ao assumir
0 cargo, o presidente Lula protocolou decretos voltados a prote¢cdo ambiental. Nesse
contexto, o governo enfatiza o grande potencial nacional na area de energias
alternativas e enxerga o movimento de transicdo energética como uma grande
oportunidade de destaque para o pais.

Como demonstrado durante a COP 27, o governo Lula mostrou o desejo de
colocar o pais na frente da corrida pela descarbonizacdo, reafirmando o
comprometimento das metas do Acordo de Paris de 2015 e exaltando a capacidade
de protagonismo que o pais tem nas questdes de energias renovaveis. (6)

Uma forma de promover um crescimento mais sustentavel para o pais é por
meio do novo plano de reindustrializagdo brasileira. Alinhado com os ideais de
economia verde, o plano de desenvolvimento industrial visa fomentar esse processo
com praticas mais sustentaveis com um alto potencial de atracdo de investimentos
para o pais. (5)

O setor de mineracéo de ferro é uma das 3 maiores industrias exportadoras,
por volume, do pais, que juntamente com a soja e o petréleo, correspondem a 75%
das exportacdes. E um setor extremamente regulado, mas que aos poucos vem
sofrendo mudancas incentivando essa transicdo mais sustentavel, com a Agenda
ESG da Mineracao do Brasil, formulada pelo IBRAM, além de outros incentivos para
a implementacao de projetos ambientais e, especificamente, para a descarbonizagao
das atividades empresariais; como a reducdo do Imposto de Importagéo, aplicavel a
itens produzidos com menor geracao de carbono. (8)

Além disso, pesquisas voltadas a descarbonizacdo podem atrair beneficios
fiscais previstos na chamada "Lei do Bem", que se estendem ao Imposto de Renda
da Pessoa Juridica (IRPJ). Outro ponto € a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens que apods os incidentes de Brumadinho (MG), e Mariana (MG), foi
atualizada, aumentando os requerimentos das companhias de mineracdo em relagcao
a barragens, e estipulando multas que podem chegar até 1 Bilhdo de reais caso sejam

descumpridas. (7)
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2.1.2 Ministério de Minas e Energia

Criado em 1960, o Ministério de Minas e Energia € parte do Governo Federal e
€ responsavel por lidar com assuntos ligados a exploracéo, producdo e comércio de
minério e energia no Brasil. O ministério é dividido em 4 secretarias: Secretaria de
Energia Elétrica, Secretaria de Geologia e Transformacdo Mineral, Secretaria de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustivel e Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento Energético. (9)

As suas competéncias incluem a realizacdo de pesquisas, implementacao de
resultados, e criacdo de novas diretrizes nos setores de desenvolvimento de energias
alternativas, mineracao sustentavel, e biocombustivel.

Ha também o Departamento de Desenvolvimento Sustentavel na Mineracao,

gue € responsavel por:

| - formular e articular propostas de politicas, planos e programas para 0
desenvolvimento sustentavel da mineracado, avaliar e monitorar seus resultados e sua

execucao, e propor revisdes e atualiza¢des pertinentes;

Il - orientar e propor diretrizes e procedimentos para a internalizacdo das variaveis

ambientais nas atividades de mineracéo;

lll - elaborar e internalizar programas para o desenvolvimento socioambiental da

mineracao;

IV - gerar estudos e levantamentos para a implementacao de agcbes socioambientais

para o desenvolvimento sustentavel da mineracéo;

V - propor o ordenamento das atividades de mineracéo nas unidades de conservacgéo

e de conflito; e

VI - propor linhas de fomento para a capacitagao, a formacéo e o desenvolvimento
tecnologico sustentavel no setor de mineracao e de transformacg&o mineral, em todo o

ciclo de utilizacdo das substancias minerais.
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Entre os projetos do departamento ha o “Plano Setorial de Mitigacdo e de
Adaptacdo as Mudanga do Clima na Mineragido”, publicado em 2013; o projeto
"Ordenamento e Desenvolvimento Sustentavel da Mineracdo de Rochas Ornamentais
no Noroeste do Espirito Santo”, e também ele participa ativamente de comités e
conselhos envolvidos com gestao de recursos, desmatamento e seguranca ambiental.

O Ministério de Minas e Energia € responsavel também por trés importantes
projetos relacionados a descarbonizacdo: o RenovaBio, o Plano Nacional de
Hidrogénio Verde e a elaboracao junto ao IBRAM do Plano Nacional de Mineragao

2050, o qual ainda néo foi publicado.

2.1.2.1 RenovaBio
O programa RenovaBio possui uma importancia fundamental para auxiliar o

processo de descarbonizacdo do setor de mineracdo, pois um dos um dos maiores
emissores de gases efeito estufa dessa industria sdo os veiculos movidos a
combustivel féssil, principalmente a diesel. Com a substituicdo por biocombustivel,
essas emissfes podem ser reduzidas em até 70%, sem precisar de grandes

alteracdes de infraestrutura.

Ele nasceu com o propésito de estimular, promover e expandir a presenca de
biocombustiveis na matriz energética brasileira, incentivando cada vez mais a sua
producdo e comercializacdo. O RenovaBio funciona através de um sistema de trés
partes. As metas de emissao, as certificacdes de produtores e a regulamentacdo de
emissdo de Créditos de Descarbonizacdo (CBIOs), que sado ativos financeiros
negociados em bolsa. Sendo assim, ele gera aos produtores e importadores de
biocombustivel a documentacdo necessaria para a comercializacado dos CBIOs.

Para se cadastrarem e receberem o certificado de Producdo Eficiente de
Biocombustiveis, os produtores tém que seguir rigidos pré-requisitos com relacéo aos
niveis de eficiéncia dos biocombustiveis e a origem da biomassa utilizada na matriz
energeética, a qual ndo pode ter tido historico de incidentes de supresséo de vegetacao

nativa para a sua producdao. (11)(12)
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2.1.2.2 Plano Nacional de Hidrogénio Verde
O Plano Nacional de Hidrogénio Verde (PNH2) € essencial para auxiliar nos

esforcos de descarbonizacéo do setor de mineracéo. A procura por fontes alternativas
de energia, como o hidrogénio, possui um grande potencial para reduzir emissdes de
gases efeitos estufa e trazer mudancas concretas para essa industria. Além de poder
vir a ser um substituto para combustiveis fosseis em veiculos, ele pode também pode
ser empregado na geracao de energia elétrica do lugar e estdo sendo feitos estudos
sobre a sua aplicabilidade como substituto do coque, um subproduto do carvao
mineral, que gera dioxido de carbono quando adicionado ao minério de ferro para a
producéo de ferro esponja. Diferentemente do coque, o hidrogénio libera apenas agua

como produto do processo.

O propésito principal do Plano Nacional de Hidrogénio Verde é o de criar um
mercado de hidrogénio no Brasil. Alinhado com os esfor¢cos de descarbonizacéo da
economia, o PNH2 tem por objetivos valorizar o potencial nacional de recursos
energéticos, entender a sua aplicabilidade nos diversos setores da economia,
encorajar o desenvolvimento tecnolégico do pais, capacitar uma mao de obra
especializada, fomentar o desenvolvimento de um mercado competitivo, entre outras

diretrizes.

Viabilizado por meio do plano, junto com o0s governos estaduais e diversas
entidades nacionais e internacionais, foram criados quatro grandes “hubs” de
investimento em hidrogénio no pais localizados no Ceara, Pernambuco, Rio de
Janeiro e S&do Paulo, com investimentos totais passando de 35 BilhGes de ddlares.

(13)

2.1.3 Agéncia Nacional de Mineracdao
Criada em 2017, é a agéncia reguladora ligada ao Ministério de Minas e

Energia, e assim tem poder de decisdo e autonomia administrativa. Entre as suas
responsabilidades estédo inclusas o gerenciamento de todas as reservas minerais da

Unido, cabendo a ela regular e supervisionar o uso das reservas. Assim como impedir
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e investigar praticas de garimpo ilegal, avaliar a seguranca das barragens de
contengao de residuos e ser responsavel por coletar a “Compensacao Financeira pela

Exploragcdo Mineral”, taxa paga ao governo pela exploragédo dos recursos minerais.

Com a tendéncia de sustentabilidade e descarbonizacdo do setor de
mineracgao, essa agéncia tem um potencial de se tornar um dos eixos do processo ao
garantir que as politicas e diretrizes estejam sendo cumpridas adequadamente,
fiscalizando e aplicando as devidas multas a empresas que ndo cumprirem com elas.

(14)

2.1.4 Instituto Brasileiro de Mineracao

O Instituto Brasileiro de Mineracéo (IBRAM) € uma entidade privada, sem fins
lucrativos, cujos seus mais de 130 associados, relacionados direta e indiretamente a
atividade mineral brasileira, sdo responsaveis por 85% da produg¢&o mineral no Brasil.
Como representante do setor de mineragao no Brasil, o IBRAM ativamente promove
iniciativas de descarbonizacdo e trabalha para desenvolver praticas sustentaveis e
inovadoras que reduzam as emissdes de carbono e apoiem a transicdo para uma
economia de baixo carbono. Participa de discussfes e iniciativas relacionadas a
precificacao de carbono, energia renovavel e uso de novas tecnologias para melhorar

a eficiéncia energética e reduzir os impactos ambientais no setor de mineracgao.

Suas responsabilidades incluem incentivos a pesquisa e desenvolvimento de
novas tecnologias no setor, agir como ponte entre governo e sociedade civil, realizar
estudos e atrair novas oportunidades para a industria. Dentre as pesquisas
promovidas pelo instituto estdo a elaboracdo do Plano Nacional de Mineragao 2050,

o Livro Verde da Mineragéo do Brasil, e o Brazil Country Mining Guide 2023. (15)(16)

2.1.4.1 Livro Verde da Mineragé&o no Brasil
O objetivo do livro € fornecer dados, reconhecer boas praticas e promover o

debate sobre a gestdo ambiental no setor mineral do Brasil. Ao promover a
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conscientizacdo e a adocdo de praticas sustentaveis, espera-se potencializar

experiéncias e impactos positivos para a industria da minerac&o no pais.

No capitulo 1, intitulado "Mineracdo e meio ambiente”, sdo abordados a
contextualizacdo da Agenda ESG e suas metas relacionadas a industria da
mineracdo. Neste capitulo, sdo apresentados os desafios enfrentados pelo setor e a
importancia de adotar praticas sustentaveis e responsaveis para preservar 0 meio

ambiente.

O capitulo 2, intitulado "Desempenho ambiental da mineracdo brasileira",
destaca os impactos ambientais gerados pela atividade mineradora no Brasil. Além
disso, séo apresentadas as praticas e iniciativas adotadas pelas empresas associadas
ao IBRAM para mitigar e prevenir esses impactos. Esse capitulo oferece uma viséo
abrangente do comprometimento do setor com a sustentabilidade e a gestdo

ambiental responsavel.

No terceiro capitulo, "Experiéncias da mineracdo brasileira", sé&o
compartilhados exemplos de acdes positivas realizadas pelas empresas associadas
ao IBRAM. Essas experiéncias englobam desde a prevencdo e mitigagcdo dos
impactos ambientais até a regeneracdo e ampliacdo dos impactos positivos. Esses
casos praticos destacam a importancia da inovacdo e da adocdo de tecnologias

sustentaveis na industria da mineracao.

Além dos capitulos principais, o livro inclui um contetddo adicional sobre a
reparacdo das areas afetadas pelos rompimentos de barragens em Mariana e
Brumadinho. Esse trecho fornece um resumo dos eventos ocorridos e das medidas
tomadas, servindo como ponto de reflexdo sobre a seguranca e a prevencéo nesse

setor. (18)

2.1.4.2 Brazil Country Mining Guide 2023
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E um guia feito para atrair potenciais investidores estrangeiros interessados em
ingressar na industria de mineragao no Brasil. O guia fornece um “overview” completo
do cenario atual brasileiro, elaborando sobre os principais minerais extraidos, as
relacbes do setor com o governo, incentivos a mineracdo, acesso a infraestrutura,
posicionamento global da industria mineradora brasileira, mas ndo elabora muito
sobre o tema da descarbonizacdo. Ele aborda a situacdo do rompimento das
barragens e as medidas tomadas para contencdo de danos, e medidas extras de
seguranca adotadas ap0s o incidente e fala da importancia da descarbonizacéo para

0 setor, mas nao entra muito em detalhes de medidas e metas adotadas. (19)(20)

3. CONTEXTO EMPRESARIAL

3.1 VALE

A Vale do Rio Doce, também conhecida simplesmente como Vale, é uma das
maiores empresas de mineracdo do Brasil e do mundo. Fundada em 1942, a empresa
tem suas raizes na cidade de Itabira, Minas Gerais, onde comecou suas atividades de
extracao de minério de ferro.

A regido da Bacia do Rio Doce, onde a Vale tem grande presenca, € rica em
recursos minerais, especialmente minério de ferro, e desempenha um papel crucial
na economia brasileira. A empresa tem sido um pilar fundamental para o
desenvolvimento econémico do pais, exportando minério de ferro e outros minerais
para diversos paises ao redor do mundo.

A Vale do Rio Doce também tem enfrentado desafios e controvérsias,
especialmente relacionados a questbes ambientais e sociais. Um dos eventos mais
tragicos envolvendo a empresa foi o rompimento da barragem de rejeitos de

mineragao em Mariana, Minas Gerais, em novembro de 2015. Esse desastre resultou
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em mortes, devastacdo ambiental e uma série de impactos socioeconémicos
negativos na regiao.

A Vale S.A., anteriormente conhecida como Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), € uma das maiores empresas de mineracao diversificada nas Américas e
ocupa a segunda posi¢cdo no cenario global. Sua origem remonta a 1° de junho de
1942, quando foi criada pelo Governo Federal durante a gestdo de Getulio Vargas.
Em um marco importante, a empresa foi privatizada em 7 de maio de 1997. Durante
0 processo de privatizacdo, o Consorcio Brasil, liderado pela Companhia Siderurgica
Nacional (CSN), emergiu como o vencedor do leildo, adquirindo 41,73% das ac¢des
ordinarias do Governo Federal por US$ 3,338 bilhdes. Assim, a CVRD tornou-se uma
empresa privada, listada na Bolsa de Valores, com sede na cidade do Rio de Janeiro.
Suas acbes sao transacionadas na Bovespa e no NYSE, e a empresa é parte
integrante do Dow Jones Sector Titans Composite Index (OBSERVATORIO SOCIAL,
2006).

ApoOs o desastre de Mariana, a empresa teve que reavaliar suas praticas de
seguranca, gestdo ambiental e responsabilidade social corporativa. Houve um esforco
significativo para melhorar os padrées de seguranca das barragens e a gestdo dos
residuos da mineragao.

Além do minério de ferro, a Vale também esté envolvida na producéo de outros
minerais, como niquel, cobre, carvao, aluminio, potassio e fertilizantes. A empresa
possui operacdes e projetos em varias partes do mundo, consolidando sua posicéo

como uma das principais empresas de mineracéo globais.

Ao longo dos anos, a CVRD expandiu sua atuacao das regides do Sudeste
para as do Nordeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil. Diversificou o portfélio
de produtos minerais e expandiu-se para prestacao de servigos logisticos.
Em 64 anos de operac¢do, tornou-se a segunda maior empresa do Brasil em
volume de exportagbes, com quantidade inferior apenas a da Petrobras. A
empresa opera em 14 estados brasileiros e em 16 paises nos cinco
continentes. No Brasil, estd presente nos Estados do Para, Maranhéo,
Tocantins, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Amazonas. No exterior, possui representacdo na Africa do Sul, Angola,
Argentina, Australia, Chile, China, EUA, Franca, Gab&o, India, Jap&o,
Mocambique, Mongolia, Noruega, Peru e Suica (VALE, 2012, p.12).

No entanto, € importante destacar que o setor de mineracgdo, incluindo a Vale,
enfrenta desafios relacionados a sustentabilidade, a responsabilidade social e aos

impactos ambientais. A busca por praticas mais responsaveis e sustentaveis na
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industria da mineracdo € um tema crucial para garantir um futuro mais equitativo e

ecologicamente consciente.

Projetos de Descarbonizagéo e Metas Futuras
A Vale esté estendendo seus esfor¢cos de descarbonizacdo em todos os ramos

de operacgdes, seja na parte de: Eficiéncia de Operacdes, por meio dos projetos
Sentinela e da Transformacéo Digital, na parte de Eletrificacdo, com projetos como o
PowerShift que gira em torno de duas principais iniciativas a da Locomotiva 100%
elétrica e a da Bateria Bess, além da Charge On Innovation Challenge, e com Esforcos
gerais de Descarbonizacdo por meio de projetos como Folha Larga e Sol do Cerrado,
Briquete Verde,e Ecoshipping.

Responsavel por 72,4% da producéo brasileira de minério de ferro em 2021, a
Vale esta investindo 1,6 bilhdes de reais no desenvolvimento e producao de ferro gusa
verde. A Tecnoredis, uma subsidiaria da Vale, esta focada no desenvolvimento de um
processo de ferro gusa com baixa pegada de carbono, utilizando fontes de energia
que emitem menos CO2, como biomassa e hidrogénio. A planta esta em fase de
construcdo no Pard e tem previsdo de iniciar suas operacbes em 2025, com
capacidade para produzir 250.000 toneladas/ano de ferro gusa verde, podendo
alcancar 500.000 toneladas até 2030. Atualmente, a Vale possui uma planta de
demonstracdo em Pindamonhangaba (SP), com capacidade nominal de 75.000
toneladas/ano, onde foram realizados testes para desenvolver a tecnologia e avaliar
sua viabilidade técnica e econdémica.

No inicio de 2023, a Vale realizou um importante teste, a empresa anunciou a
producao, pela primeira vez em escala industrial, de pelotas de alta qualidade sem
utilizar carvao de antracito. Realizado em uma planta de pelotizacdo em Vargem
Grande, Minas Gerais, 0 teste substituiu 100% do carvao fossil por biocarvao para
gueimar as pelotas. O biocarvdao é um produto renovavel e de emissao zero obtido
pela carbonizag&o de biomassa. Essa inovagao busca reduzir as emissdes de dioxido
de carbono associadas a producéo de pelotas, sendo esse processo uma das fontes
mais intensivas em carbono da Vale. O teste inicial, que substituiu gradualmente 50%
do carvéo por biocarvao, resultou na producao de aproximadamente 50.000 toneladas

de pelotas, sendo 15.000 toneladas utilizando 100% de biocarvao certificado. A
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implementacdo definitiva dependera de testes mais extensos planejados para 2023,
marcando um passo importante na jornada da Vale rumo as emissdes liquidas zero

de escopo 1 e 2 até 2050.

e Projeto Sentinela

O projeto Sentinela € uma iniciativa destacada pela Vale, que utiliza inteligéncia
artificial para otimizar o consumo de diesel em caminhdes de transporte fora de
estrada, fornecendo recomendac¢des de velocidade eficientes para cada secdo da
mina. Este projeto faz parte da estratégia da Vale para melhorar a eficiéncia
energética, um dos principais pilares em sua estratégia de descarbonizacao.
Inicialmente implementado como um piloto em 2022 nas minas do Sistema Sul, o
sucesso da solucéo levou a replicacdo em 2023 nas minas de Carajas e S11D. Além
disso, a Vale esta explorando solucdes de eficiéncia energética em suas plantas de
processamento de niquel no Brasil e na Indonésia, como a melhor utilizacdo do calor

residual e o aumento do escoamento de 4gua em pilhas antes da secagem do minério.

e Transformacéo Digital

A Vale esté passando por uma transformacao digital significativa, impulsionada
por projetos inovadores no ambito da Industria 4.0. Dentre esses projetos, destaca-se
a implementacdo de caminhdes autbnomos na mina de Carajas, representando um
avanco significativo para a seguranca e eficiéncia operacional.

Os caminhdes autbnomos séo controlados por sistemas computacionais, GPS,
radares e inteligéncia artificial, sendo monitorados por operadores em salas de
controle localizadas a uma distancia segura das operacdes. Essa abordagem né&o
apenas aumenta a seguranca da atividade, mas também melhora a sustentabilidade,
reduzindo a exposicdo dos funcionarios a riscos, aumentando a competitividade e

diminuindo as emissdes de gases poluentes.

e PowerShift
A Vale em 2018 criou o programa PowerShift, cujo o principal objetivo &
desenvolver tecnologias que reduzam emissfes e substituam combustiveis fosseis
por fontes renovaveis em seus processos. Nos ultimos trés anos, a participacdo de
fontes renovaveis na matriz energética da empresa cresceu de 26% para 31%. A
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matriz elétrica da Vale ja é 90% renovavel, com a meta de atingir 100% até 2025 no
Brasil e até 2030 no resto do mundo. Destacam-se no programa as iniciativas
iniciativas da primeira locomotiva 100% elétrica na mineracdo brasileira e a
implementacdo de um dos maiores sistemas de armazenamento de energia em

bateria.

e Locomotiva 100% elétrica

A locomotiva de péatio de manobra 100% elétrica, fruto da parceria entre a Vale
e a Progress Rail, € alimentada por bateria e representa um avanco significativo na
reducado das emissdes de gases de efeito estufa. Ao substituir o diesel por eletricidade
proveniente de fontes renovaveis, 0 equipamento ndo apenas contribui para a
mitigacdo ambiental, mas também minimiza a emisséo de ruidos, proporcionando
beneficios para as comunidades préximas as operacdes da Vale. Com as emissdes
ferroviarias representando cerca de 10% do total de escopo 1 e 2 da Vale, a introducéo
dessa locomotiva no patio da Estrada de Ferro Vitéria a Minas, na Unidade de
Tubardo, marca um passo importante na busca pela sustentabilidade. Antes de entrar

em operacdo, a locomotiva passara por testes complementares.

e Baterias BESS

A Vale esta implementando no Terminal da llha Guaiba (TIG), no Rio de
Janeiro, um dos maiores sistemas de armazenamento de energia em bateria para
suprir a demanda elétrica do pais. O sistema BESS (Battery Energy Storage Systems)
visa reduzir em aproximadamente 20% os custos de energia do porto ao substituir o
fornecimento da rede elétrica da concessionaria durante os horarios de pico de
demanda, quando as tarifas s&o mais elevadas. Com uma capacidade de
armazenamento de 10 megawatts-hora, o sistema € capaz de atender as
necessidades de 45 mil residéncias por uma hora.Ele funciona po meio de baterias
que tém a capacidade de armazenar energia elétrica durante periodos de baixa
demanda eletroenergética, liberando-a posteriormente nos momentos de pico de

demanda, otimizando assim o consumo de energia e evitando desperdicio.

e Charge on Innovation Challenge
O Charge On Innovation Challenge € uma competicdo global para inovadores

em tecnologia desenvolverem novos conceitos para sistemas de eletrificacdo em larga
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escala de caminhdes de transporte, a fim de reduzir significativamente as emissoes
nas operacgfes de minas a céu aberto e desbloquear melhorias em seguranca,
produtividade e operacoes.

BHP, Rio Tinto e Vale sdo os Patronos Fundadores do Desafio, em parceria
com a Austmine, 6rgdo da industria de Equipamentos, Tecnologia e Servicos de
Mineracdo (METS) da Austrdlia. O Desafio deve atrair interesse adicional de
empresas de recursos que possuem frotas substanciais de caminhdes de transporte
e buscam conceitos inovadores para fornecer eletricidade a grandes caminhdes
elétricos a bateria.

Os sistemas de recarga estacionaria atuais demandam tempo substancial para
carregar grandes caminhdes, resultando em uma perda significativa de produtividade.
A industria de mineragcdo necessita de conceitos de carregamento rapido em escala
multi-megawatt capazes de fornecer cerca de 400 kWh para carregar (e impulsionar)
um caminhdo dentro do ciclo de transporte do caminhdo (carregamento,
deslocamento, descarga, retorno, fila).

A competicao reflete o compromisso da indastria de mineracdo em liderar
esforcos na luta contra as mudancas climaticas, buscando solucdes inovadoras para
eletrificacdo de frotas e reducdo de emissdes de carbono. O Desafio Charge On
Innovation representa uma colaboracdo abrangente entre mineradoras e setores
como automotivo, aeroespacial e defesa, com o objetivo de impulsionar mudancas
tecnoldgicas significativas e promover beneficios de longo prazo tanto para a industria

guanto para o meio ambiente

e Folha Larga e Sol do Cerrado

Os projetos Folha Larga Sul e Sol do Cerrado sao iniciativas da Vale na busca
por fontes de energia renovavel e sustentavel para reduzir emissdes de carbono e
atingir metas climaticas.

O Folha Larga Sul € um parque edlico localizado na Bahia, com capacidade
instalada de 151,2 MW, onde a Vale assinou um contrato de fornecimento de energia
de longo prazo com a Casa dos Ventos. O Sol do Cerrado, por sua vez, € um dos
maiores parques solares da América Latina, situado em Minas Gerais, com 766
Megawatts-pico. Ambos os projetos representam passos significativos para a Vale
alcancar suas metas ambientais, contribuindo para a reducdo das emissdes de

carbono em suas operacfes e promovendo a transicdo para uma matriz energética
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mais limpa. O Sol do Cerrado, em particular, sera responsavel por 16% de toda a

energia consumida pela Vale no Brasil, desempenhando um papel fundamental na

estratégia da empresa de atingir 100% de consumo de eletricidade renovavel no pais
até 2025 e globalmente até 2030.

Briquete Verde

O "briguete verde" da Vale € um produto desenvolvido ao longo de quase
20 anos, projetado para reduzir até 10% das emissfes de gases do efeito estufa
(GEE) na producéo de ac¢o por parte de seus clientes siderdrgicos. Composto
por minério de ferro e uma solucdo tecnoldgica de aglomerantes, que inclui
areia de rejeitos de mineracdo, o briquete verde é capaz de resistir a altas
temperaturas do alto forno sem se desintegrar. Seus principais pontos fortes
incluem a simplificacdo do processo em comparacdo com a pelotizacao,
flexibilidade no uso de sinter feed ou pellet feed, menor emisséo de CO2 devido
a baixa temperatura de secagem, tamanho mais homogéneo, maior resisténcia
fisica, baixa abrasdo e geracéo reduzida de finos, evitando perdas durante o
processo. Além disso, o briquete verde contribui para a estratégia da Vale de
reduzir em 15% as emissfes de escopo 3 até 2035, com um compromisso
absoluto de evitar a producéo do equivalente a de 90 milhdes de toneladas de
carbono, alinhado a meta mais ampla de zerar as emissdes liquidas de carbono
até 2050.

EcoShipping

EcoShipping € um programa da Vale dedicado a descarbonizacdo da
induUstria de transporte maritimo. Ele visa reduzir as emissfes de carbono nas
operacfes de transporte maritimo da Vale, alinhando-se com as metas
discutidas na International Maritime Organization (IMO) e no Acordo de Paris.
O programa engloba diversas iniciativas e tecnologias sustentaveis para tornar
as operagfes maritimas da Vale mais eficientes e amigaveis ao meio ambiente.
Dentre as tecnologias mais notaveis desenvolvidas por esse programa, temos:

e Valemax:

Valemax € uma classe de navios desenvolvida pela Vale, caracterizada por sua

capacidade de carga massiva. Esses navios tém uma capacidade de transporte de

minério de ferro significativamente maior em comparacdo com outras classes de
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navios. Eles sdo projetados para otimizar a logistica de transporte de minério de ferro,
reduzindo custos e emissdes por tonelada transportada. A Vale investiu na renovagao
de sua frota, incorporando tecnologias inovadoras e eficientes para reduzir o impacto
ambiental.

e Guaibamax:

Assim como o Valemax, o Guaibamax desempenha um papel vital na estratégia
da Vale para modernizar e tornar sua frota mais eficiente. Enquanto oferece uma
capacidade de carga um pouco menor, ainda contribui para a otimizagao do transporte
de minério de ferro. oferecendo flexibilidade em termos de necessidades logisticas
especificas, podendo ser empregado em rotas mais curtas ou onde a flexibilidade na
capacidade de carga € mais crucial.

e Tecnologia Rotor Sail (Velas Rotativas):

A tecnologia de Rotor Sail envolve a instalacdo de velas cilindricas rotativas
nos navios. Essas velas capturam o vento e geram impulso adicional para a
embarcacao, reduzindo assim a dependéncia dos motores principais. Os ganhos
incluem uma significativa reducdo no consumo de combustivel, o que, por sua vez,
leva a uma diminuicdo nas emissfes de CO2. Estima-se que essa inovagao possa
oferecer uma eficiéncia adicional de até 8%, contribuindo para metas ambientais mais
ambiciosas.

e Tecnologia de Lubrificacdo de Ar (Air Bubble Lubrification):

A Tecnologia de Lubrificacao de Ar envolve a criacdo de uma camada de bolhas
de ar sob o casco do navio. Essas bolhas reduzem o atrito entre o casco e a agua,
resultando em uma significativa diminuicdo do consumo de combustivel. Espera-se
uma reducdo de cerca de 5 a 8% no consumo de combustivel por navio,

proporcionando uma diminui¢ao correspondente nas emissdes de CO2.

A Vale, em sua busca pela descarbonizacéo e reducdo de emissdes, adota
uma estratégia multifacetada que visa varias fontes e escopos de emissdao.
Pelotizacdo e Metalurgia, responsaveis por 57% das emissGes dos Escopos 1 e 2,
sdo areas de foco significativas. O Programa PowerShift, central para a transformacao

energética da Vale, visa substituir combustiveis fésseis por alternativas renovaveis,
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com iniciativas como locomotivas elétricas e caminhdes elétricos a bateria
contribuindo para uma reducéo de 40% nas emissdes até 2030.

As emissfes do Escopo 3, representando 98% da pegada de carbono da Vale,
envolvem o processamento de produtos vendidos, emissdes de transporte maritimo e
carvao usado na geracao de energia. A empresa se envolve em parcerias, buscando
reduzir as emissdes liquidas do Escopo 3 em 15% até 2035.

Os Mega Hubs séo parte integrante da estratégia da Vale. Acordos em 2022
para desenvolver Mega Hubs na Arébia Saudita, Emirados Arabes Unidos e Oma
visam produzir produtos de baixo carbono para a industria siderurgica. Acordos com
clientes, como SHS, Nippon Steel, Valin Group, China Baowu, Jiangsu Shagang,
Ternium, Posco, Kobe Steel e Mitsui & Co, visam estudar e explorar solucbes para
reduzir as emissdes de carbono.

As iniciativas verdes incluem a producéo de Briquetes Verdes, Ferro Gusa de
Baixo Carbono e Pelotas de Minério de Ferro de Baixa Impureza, contribuindo para
uma reducéo de 10% nas emissdes de gases de efeito estufa na producéo de aco. A
Vale colabora ativamente com clientes na inddstria siderdrgica para explorar e
implementar tecnologias de baixo carbono. A empresa também busca fornecer
briquetes verdes nos Mega Hubs, oferecendo opc¢bes sustentaveis para o setor
siderurgico.

As parcerias se estendem para melhorias em logistica e uso de energia,
incluindo solucbes baseadas em inteligéncia artificial, como o Projeto Sentinela,
reduzindo as emissdes de CO2 em 1.500 toneladas. O processo de eletrélise de 6xido
fundido da Boston Electrometallurgical Company e o desenvolvimento de
embarcacdes com combustiveis de menor emissédo contribuem para a reducdo de
emissfes. Caminhdes e perfuratrizes autbnomas, tecnologia Rotor Sail e tecnologia
de lubrificacdo de ar também fortalecem o compromisso da Vale com a
sustentabilidade.

Projetos de energia renovavel, como Sol do Cerrado e Folha Larga, destacam
os esforgos da Vale na producao de energia solar e edlica. No geral, essas iniciativas,
parcerias e projetos destacam a abordagem abrangente da Vale para a
descarbonizacdo em varias areas de suas operacodes, alinhando-se aos objetivos

globais de sustentabilidade.
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3.2 AngloAmerican

A AngloAmerican € uma empresa multinacional do ramo de mineracdo, com
sede em Londres, Reino Unido. Fundada em 1917, a empresa tem uma longa historia
e € uma das principais empresas globais no setor de mineracéo, com operacdes em
diversos paises ao redor do mundo, tendo sua origem na Africa do Sul. Sir Ernest
Oppenheimer, um empresario e filantropo britanico-sul-africano, desempenhou um
papel fundamental na formacédo e desenvolvimento da empresa. A AngloAmerican
comecou como uma empresa dedicada & exploracdo e mineracdo de ouro na Africa
do Sul.

A principal funcdo da AngloAmerican é a exploracdo, mineracéo e producéao de

uma variedade de recursos naturais, incluindo minério de ferro, carvdo, metais
preciosos, diamantes, cobre, niquel, platina e outros minerais.
A empresa possui operacdes de mineracdo em Vvarias partes do mundo, incluindo
Africa, América do Sul, América do Norte, Australia e Europa. A AngloAmerican esta
envolvida em todas as etapas do ciclo de vida dos recursos naturais, desde a
exploracdo e desenvolvimento de minas até a producdo e comercializacdo dos
produtos finais. A AngloAmerican tem uma abordagem baseada em valores que guiam
suas operacdes e estratégias de negdcios.

A empresa se compromete a operar de maneira responsavel e sustentavel,
minimizando o impacto ambiental e contribuindo para o desenvolvimento das
comunidades em que opera. A seguranca € uma prioridade maxima para a
AngloAmerican. Eles buscam garantir um ambiente de trabalho seguro para todos os
seus funcionarios e parceiros.

A AngloAmerican opera em varias regiées do mundo, com minas e projetos em
paises como Africa do Sul, Brasil, Chile, Peru, Australia, Canada, entre outros. Sua
presenca global a coloca como uma das principais empresas de mineracdo a nivel
internacional, contribuindo para o suprimento global de minerais essenciais.

Além disso, a Anglo American optou por incorporar a Avaliacdo Empresarial
de Servicos Ecossistémicos (ESR) como parte integrante de sua abordagem na
elaboracdo do estudo de viabilidade para um novo empreendimento de mineragao
greenfield, localizado na Bacia Amazonica brasileira. Além das avaliagdes ambientais
tradicionais, a equipe de sustentabilidade da empresa deu um passo adiante,

aplicando diversas ferramentas de avaliacdo de desenvolvimento sustentavel



32

desenvolvidas pela Anglo American, como o Anglo Environmental Way (AEW) e a
Caixa de Ferramentas de Avaliagdo Socioeconomica (SEAT). Essas abordagens
foram complementadas pela utilizacdo da ESR, proporcionando uma base sélida para
a investigacao de estratégias eficientes para alcancar os objetivos corporativos de

sustentabilidade relacionados a energia e 4gua (Anglo American 2013a, Anglo
American 2013b).

Impulsionada pelo departamento de desenvolvimento sustentavel da
companhia, a equipe ESR incluiu engenheiros e analistas ambientais |,
gerentes do projeto Jacaré, bem como pessoal de assuntos regulatérios e
comunicacéo. Para fazer o melhor uso do projeto piloto ESR, a Anglo
American se juntou a uma iniciativa brasileira de sustentabilidade corporativa,
chamada Parceria Empresarial pelos Servicos Ecossistémicos (PESE)
(ALMENDRA, 2021)

7

Portanto, a Anglo American € uma renomada empresa global no setor de
mineragdo e recursos naturais, com atuacdo na exploracdo de diversos tipos de
metais, incluindo metais preciosos como platina e diamantes, metais basicos como
cobre, niquel, zinco e fosfatados, além de produtos a granel, como minério de ferro,
manganés, aco, carvao térmico e metallrgico. A empresa tem presenca em varias
regides do mundo, abrangendo a Africa, Europa, América do Sul e do Norte, Austrélia
e Asia, contando com aproximadamente 105.000 funcionarios. Em 2008, a Anglo
American registrou um lucro operacional de cerca de US$10,1 bilhGes e uma receita
de US$5,2 bilhoes.

Projetos de Descarbonizacao e Metas Futuras
A AngloAmerican estd estendendo seus esfor¢cos de descarbonizagdo em

todos os ramos de operacgles, seja na parte de: Eficiéncia de Operacfes, por meio
dos projetos FutureSmart Mining, Concentrating Mining, Bulk Sorting, na parte de
Matrizes Energéticas, ja esta fazendo a transicao para 100% de energia elétrica vindo
de fontes renovaveis no pais.

Responséavel por 5,3% da producgdo brasileira de minério de ferro em 2021.
Apesar de exportar 100% da sua producdo de minério de ferro e ndo produzir aco, a
organizacao esta empenhada em promover a descarbonizacao de suas operacdes no

Brasil. Para alcancar esse objetivo, esta explorando alternativas aos combustiveis
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fésseis, realizando uma transicdo completa de sua matriz energética, estabelecendo
parcerias em pesquisa e desenvolvimento e inovagdo, e promovendo uma mudanga
cultural em toda a sua cadeia de valor.

Uma das principais iniciativas da empresa € a transicdo para a eletricidade
renovavel, visando assegurar que 100% de sua operacao seja alimentada por fontes
de energia limpa. Atualmente, a Anglo American Brasil mantém trés contratos de
fornecimento de energia limpa, totalizando 2.058,2 GWh/ano. Um desses contratos
envolve uma parceria com a Casa dos Ventos para a aquisicdo conjunta do Parque
Edlico Rio dos Ventos, um dos maiores do mundo, que continuara produzindo energia
até 2041.

Além disso, A Anglo American esté investindo aproximadamente R$ 25 milhdes
em iniciativas de inovacdo aberta no Brasil até 2026, com foco na pesquisa,
desenvolvimento e execucdo de projetos inovadores em parceria com startups. A
empresa mantém um or¢camento dedicado exclusivamente a essa érea, colaborando
com hubs de inovacao, como o Mining Hub, e centros de P&D para trazer solucdes
inovadoras para seus desafios operacionais.

Atualmente, a Anglo American mantém relagBes comerciais diretas com 20
startups, desenvolvidas ao longo de 10 ciclos de aceleracdo. Um exemplo de
colaboracdo bem-sucedida foi com a startup Konker Labs, que ajudou a resolver o
desafio de medir a massa da pilha de minério em tempo real por meio da atenuacgéo
de muons (particulas elementares) da radiacdo cosmica. Essa solucdo foi
desenvolvida no Mining Hub.

A empresa busca inovagbes em quatro conceitos-chave para o futuro da
mineracdo: Mina Concentrada, Mina Sem Agua, Mina Moderna e Mina Inteligente.
Isso inclui tecnologias para lavrar minerais de forma mais eficiente, reduzir o uso de
agua, melhorar a seguranca e a automacao e transformar dados em inteligéncia

preditiva.

e FutureSmart Mining
A abordagem FutureSmart Mining™ da Anglo American € uma
estratégia inovadora gque visa transformar a industria da mineragéo por meio da
integracao de tecnologia, digitalizacdo e sustentabilidade. Essa iniciativa busca
reduzir o impacto ambiental da mineracao e colaborar para a neutralidade de

carbono. No centro dessa estratégia estdo as tecnologias revolucionarias que
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estdo sendo desenvolvidas para redefinir a forma como a mineragdo é
realizada. Uma das tecnologias-chave é o sistema de transporte de minério
com emissdes zero, conhecido como NuGe Zero Emission Haulage System.
Esse sistema utiliza veiculos autbnomos, provavelmente movidos a bateria, e
tem o potencial de reduzir significativamente os custos operacionais, melhorar
a eficiéncia e minimizar o consumo de energia em comparagdo com 0S
caminhdes de mineragcao convencionais.

A Anglo American também esta explorando o uso de micro-ondas para
enfraquecer minérios, tornando-os mais faceis de cortar e processar. Essa
abordagem promete acelerar as taxas de mineracdo, permitindo um acesso
mais rapido aos corpos de minério.

Além disso, a empresa estd desenvolvendo tecnologias de logistica
inteligente que tém o potencial de revolucionar o movimento de materiais em

minas, tornando-o mais eficiente e escalavel.

Concentrating Mining

O conceito Concentrating Mining da Anglo American integra trés tecnologias
habilitadoras com o potencial de aumentar significativamente a producéo nas
operacfes sem um aumento correspondente nos custos operacionais e de
capital, ao mesmo tempo em que reduz consideravelmente o consumo de

energia e agua.

e Fragmentacédo Avancada:

Desenvolvida em parceria com a Universidade de Queensland,
essa tecnologia utiliza novas técnicas de explosdo para aumentar a
capacidade da planta e minimizar os custos de processamento. O
destaque dessa abordagem é a capacidade de realizar explosGes que
geram fragmentos de minério finos, permitindo um maior volume de
material a ser processado nas usinas, resultando em aumento da
producdo. Além disso, essa técnica € mais eficiente em termos de
energia, uma vez que permite a reducdo da quantidade de rochas
submetidas a moagem de alta energia. Isso resulta em menor
desperdicio de energia em forma de calor e vibracdo, entre outros

fatores, tornando o processo mais sustentavel.
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e Classificacdo em Massa:

A Anglo American esta explorando métodos de pré-concentracao,
como peneiramento e classificacdo, para separar eficientemente o
minério do material indesejado antes de entrar no processo de
cominuicdo. A classificacdo em massa utiliza sensores para remover o
material inutil, com base na qualidade, de uma esteira transportadora
totalmente carregada. Isso resulta no aumento do teor do minério,
reducdo dos custos de processamento e menor consumo de agua e
energia. Essa abordagem é mais simples, econémica e tem um menor
impacto ambiental em comparacdo com as tecnologias de classificacédo

de particulas individuais disponiveis atualmente.

e Recuperacéo de Particulas Grosseiras (CPR):

O CPR foi desenvolvido para complementar as tecnologias de
fragmentacdo avancada e rejeicdo de material indesejado. Essa
tecnologia combina flotacdo de particulas grosseiras e empilhamento a
seco, permitindo a flotacdo de particulas duas a trés vezes maiores do
gue o normal. Isso oferece duas principais vantagens: menor consumo
de energia e maior taxa de producdo. Além disso, o CPR permite a
extracdo eficiente de agua do processo, resultando em material de
rejeito seco e empilhavel. A principal dificuldade na industria tem sido
processar particulas extremamente grossas que geralmente s&o
grandes demais para flutuar. A Anglo American esta trabalhando em
parceria com grandes empresas quimicas para desenvolver técnicas
gue permitam a recuperagao desses metais anteriormente considerados
irrecuperaveis. O CPR tem potencial para reutilizar até 80% da agua do
processo, abordando um dos maiores problemas de perda de agua em
operacdes de mineracao.

Em resumo, o conceito Concentrating Mining da Anglo American visa melhorar
significativamente a eficiéncia das operacdes de mineracéo, reduzir custos, minimizar
0 impacto ambiental e otimizar a utilizacdo de recursos por meio da implementacéo
dessas trés tecnologias inovadoras. Esses avancos estdao alinhados com o

compromisso da empresa com préaticas de mineragao sustentaveis e responsaveis.
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Abordagem para Descarbonizacado: Estratégias Inovadoras e Colaboracao
Integral

Escopo 1: Programa FutureSmart Mining
A Anglo American adota o programa FutureSmart Mining como uma abordagem
central para reduzir significativamente as emissbes do Escopo 1. O foco nas
tecnologias de baixa e zero emissfes, especialmente na captura de metano,
representa um avanco inovador. A criacdo do maior caminhdo basculante do mundo
movido a células de combustivel de hidrogénio exemplifica o compromisso com

solugdes disruptivas para enfrentar desafios ambientais.

Escopo 2: Eficiéncia Energética e Fontes Renovaveis
Para enfrentar as emissdes do Escopo 2, a Anglo American adota uma abordagem
dual. Primeiramente, busca reduzir o consumo de energia por meio das tecnologias
FutureSmart Mining, focando na eficiéncia energética. Em paralelo, aumenta a
proporcao de energia renovavel em sua matriz energética, com a matriz brasileira ja
alcancando 100% de fontes renovaveis. Essa combinacao de eficiéncia e transicdo
para energias limpas destaca uma abordagem holistica para reduzir as emissdes

indiretas.

Escopo 3: Compreenséao, Reducao e Colaboracao

No Escopo 3, a Anglo American destaca a importancia de compreender as
fontes de emissfes e identificar estratégias eficazes para reduzi-las. A énfase na
colaboragédo com clientes, participantes da inddstria e outras entidades ressalta a
abordagem abrangente da empresa na busca pela sustentabilidade. Essa postura
colaborativa ndo apenas demonstra responsabilidade ambiental, mas também

reconhece a interdependéncia de todas as partes envolvidas na cadeia de valor.

Metas até 2030:
Até 2030, a Anglo American se compromete a melhorar em 30% a eficiéncia
energética e reduzir em 30% as emissOes de gases de efeito estufa (GEE) em
comparacao com a base de 2016. O objetivo inclui a busca da neutralidade de carbono

em oito ativos, representando um avanco significativo em dire¢do a sustentabilidade
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global. A unidade Minas-Rio, no Brasil, tem como meta alcancar a neutralidade de
carbono até 2030, antecipando-se a meta global em uma década. Essa ambicao
demonstra um compromisso robusto com a transi¢cao para praticas operacionais mais

sustentaveis no contexto brasileiro.

Metas até 2040:

A Anglo American estabelece como obijetivo alcancar a neutralidade de carbono em
todas as operacdes relacionadas aos Escopos 1 e 2 até 2040. Essa meta reflete um
compromisso amplo e integral com a descarbonizagdo em todas as instancias
operacionais. Ela também visa uma reducdo expressiva de 50% nas emissfes
relacionadas ao Escopo 3 até 2040. Esse compromisso demonstra a compreensao da
importancia de abordar ndo apenas as emissdes diretas, mas também aquelas
associadas a cadeia de valor, enfatizando a responsabilidade ambiental em toda a
operacao.
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3.3 CSN Mineracgéo

A CSN Mineragdo é uma empresa brasileira que desempenha um papel
fundamental na indUstria de mineracdo e siderurgia do pais. Fundada em 2003, a
empresa faz parte do Grupo CSN (Companhia Siderurgica Nacional), um dos maiores
grupos industriais do Brasil. A CSN Mineracdo tem se destacado ao longo dos anos
como um dos principais players do setor mineral no pais e € conhecida por sua
atuacao em diversas areas, incluindo a exploracéo de minério de ferro, a producao de

aco e a logistica associada a essas operacoes.

e Historia e Evolucao

A histéria da CSN Mineracdo esta intimamente ligada a expansdo e
diversificacdo do Grupo CSN. Inicialmente, a empresa era conhecida como Casa de
Pedra Mineracdo e fazia parte da estratégia da CSN de garantir o fornecimento de
minério de ferro para suas operac¢des siderargicas. Com o tempo, a CSN Mineragao
ampliou suas operacdes, adquirindo novos ativos e explorando depdsitos de minério
de ferro em diferentes regides do Brasil.

Uma das aquisi¢cdes mais significativas da empresa foi a Mina de Congonhas,
localizada em Minas Gerais, que se tornou um dos ativos mais importantes da CSN
Mineracdo. Além disso, a empresa adquiriu direitos de exploracdo em outras areas do

Brasil, consolidando sua presenca no mercado nacional de mineracgao.

e Ativos e Operacgdes

A CSN Mineracédo possui diversos ativos de minério de ferro distribuidos por
varias regides do Brasil. Além da Mina de Congonhas, a empresa opera a Mina Casa
de Pedra, a Mina Engenho, a Mina Pires e a Mina de Nacional, todos esses ativos
estrategicamente localizados para atender as demandas da industria siderdrgica
brasileira.

A empresa se destaca por sua infraestrutura logistica bem desenvolvida, que
inclui ferrovias e portos préprios. Isso permite que a CSN Mineracéo transporte seu
minério de ferro de forma eficiente das minas até os portos de exportacéo, atendendo

tanto ao mercado interno quanto ao mercado internacional.
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e Sustentabilidade e Responsabilidade Social

A CSN Mineracdo tem se esforcado para operar de forma sustentavel e
responsavel. Como parte de suas operacdes, a empresa busca minimizar os impactos
ambientais e sociais, implementando praticas de mineracdo responsavel e
promovendo o desenvolvimento das comunidades locais.

A empresa também estd comprometida com a seguranca de seus funcionarios
e implementa rigorosos protocolos de seguranca para garantir um ambiente de

trabalho seguro em todas as suas operacoes.

e Visao Futura

A CSN Mineracao continua a ser uma empresa de destaque no setor mineral
brasileiro, com planos de expanséo e investimentos em curso. A empresa busca
aumentar sua capacidade de producado e explorar novas oportunidades de negocios
na area de mineracao.Além disso, a CSN Mineracao esta atenta as tendéncias globais
de sustentabilidade e responsabilidade ambiental, buscando aprimorar suas préticas
operacionais para atender as demandas crescentes por mineracdo responsavel e
sustentavel.

Em resumo, a CSN Mineracdo € uma empresa de destaque na industria de
mineracgao brasileira, com uma histéria sélida, ativos estratégicos e um compromisso
com a sustentabilidade e a responsabilidade social. A medida que a demanda por
minério de ferro e produtos siderurgicos continua a crescer, a CSN Mineracdo esta
bem posicionada para desempenhar um papel fundamental no fornecimento desses

recursos essenciais para a economia brasileira e global.

Projetos de Descarbonizagao e Metas Futuras
A CSN Mineracao esta estendendo seus esforcos de descarbonizacdo em

todos os ramos de operacdes, seja na parte de: Eficiéncia de Operacdes, por meio do
projeto CSN Inova Open,CSN Inova Ventures,Caminhdes Autbnomos, na parte de

Eletrificacdo, por meio de 100% da energia elétrica utilizada é de fontes renovaveis e
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Caminhdes de carga elétricos, e com Esforgos gerais de Descarboniza¢éo por meio
de projetos como CSN Inova Bridge, CSN Inova Tech,UltimateCell Continuous
Combustion.

Responsavel por 7,8% da producéo brasileira de minério de ferro em 2021, ja
€ 100% autossuficiente em geracdo de energia e abastece 100% da sua necessidade
energética com fontes renovaveis.

Além disso, a CSN Mineracdo esta implementando diversas tecnologias
inovadoras em toda a sua cadeia produtiva para melhorar a eficiéncia no consumo de
agua. Em 2021, alcancou uma reducao significativa de 9% na captacao de agua em
comparacao com 2019, o que representa uma economia de impressionantes 9,9
milhdes de metros cubicos de agua.

Outro marco importante é sua lideranca no desenvolvimento e aplicacao
pioneira da tecnologia de disposicdo a seco de residuos gerados na producdo de
minério de ferro. Essa abordagem inovadora ndo apenas contribui para o maior
reaproveitamento de agua, mas também resulta na recuperacdo de quase 700 mil
toneladas de minério que, de outra forma, seriam descartadas como residuos, além
de tornar a companhia 100% livre do uso de barragens de rejeitos, destacando o
compromisso ambiental e a eficiéncia da empresa. Adicionalmente, a empresa esta
substituindo mais de 200 veiculos leves movidos a combustiveis fésseis por veiculos
elétricos nos préximos quatro anos, consolidando ainda mais seus esforcos em
direcdo a sustentabilidade. E como medida de reducdo da pegada de carbono do
escopo 3, eles estdo desenvolvendo um minério de ferro de altissima qualidade com
67% de teor de ferro que além de diminuir o consumo de energia, e por consequéncia

emissado de carbono, de terceiros, vai aumentar a qualidade do produto final.

CSN InovaOpen

O CSN Inova é uma plataforma de inovagdo que impulsiona a
transformacdo dos negécios do Grupo CSN em direcdo a uma gestdo mais
focada no ESG (Ambiental, Social e Governanca). Eles trabalham em quatro
pilares principais, concentrando-se em desafios internos, executando projetos
piloto e colaborando com inovacédo aberta. Seu objetivo é encontrar solugcdes e
tecnologias que aumentem a eficiéncia e a produtividade, com énfase na
industria 4.0, novos materiais, descarbonizacdo, digitalizacdo e economia

circular. A misséo € posicionar estrategicamente o Grupo CSN no ecossistema
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de inovagéao para garantir a sustentabilidade operacional. O CSN Inova aborda
desafios estratégicos, motiva-se a resolver problemas de alto impacto
socioambiental e utiliza uma metodologia de gestdo de inovacdo para
implementar solu¢cdes mensuraveis em escala. Em resumo, o Inova Open da
CSN visa alinhar a inovagdo com os principios ESG para melhorar o
desempenho e a responsabilidade corporativa.

CSN InovaVenture

A Inova Ventures visa apoiar tecnologias disruptivas com alto potencial de
crescimento. Este projeto tem como objetivo catalisar a transformacdo dos
negocios da CSN em direcdo a uma gestao mais focada no ESG (Ambiente, Social
e Governanca) e na inovacgao.

A Inova Ventures atua em trés principais verticais:

e Transicdo ESG: Investe em solucdes que abordam os desafios de
sustentabilidade e as metas socioambientais do Grupo CSN. Isso inclui
iniciativas relacionadas a questdes ambientais, sociais e de governanca.

e |Industria do Futuro: Concentra-se em tecnologias que podem ser
aplicadas em diferentes etapas da cadeia industrial, com énfase na
adocdo de novas rotas de processo, novos materiais, aumento da
eficiéncia e digitalizacédo das operacoes.

e Corporativo e Novos Negdcios: Busca inovagdes que agreguem valor as
areas de suporte do Grupo CSN, ao mesmo tempo que explora
oportunidades de investimento em negdcios adjacentes que
complementem a oferta da CSN.

Através deste projeto, a CSN nao apenas fornece capital, mas tambéem
apoia as empresas investidas no desenvolvimento e na escalabilidade de suas
solugdes, colaborando para que atinjam todo o seu potencial.

Duas empresas nas quais a Inova Ventures investiu sédo a 1s1 Energy e a
H2Pro. A 1sl1 Energy desenvolve componentes para a cadeia de valor do
hidrogénio, focando em inovacdo de materiais para eletrélise e componentes de
células de combustivel. Por sua vez, a H2Pro é especializada na producgéo
eficiente de hidrogénio verde, utilizando uma tecnologia chamada E-TAC, que
separa a geracao de hidrogénio e oxigénio em duas etapas consecutivas, tornando

0 processo mais eficiente e seguro.
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Caminhdes Autbnomos

O projeto de caminhdes auténomos na CSN Mineracdo auxilia na
descarbonizacdo de suas operacdes ao reduzir significativamente o uso de
combustiveis fésseis. Em 2021, a empresa iniciou a implementacdo de
equipamentos autébnomos, incluindo tratores de esteira e perfuratrizes,
operados de forma remota ou semi remota. Isso faz parte de um plano que se
estenderd pelos préximos seis anos para expandir o uso dessas tecnologias
em larga escala.

Um avanco importante foi a parceria com um fornecedor internacional
de caminhdes de mineracdo elétricos movidos a bateria. Os primeiros
caminhdes com capacidade para 60 toneladas comecaram a ser testados em
2022 na Mina Casa de Pedra, eliminando completamente o uso de
combustiveis fosseis. Essa transicdo para veiculos elétricos € fundamental
para aumentar a eficiéncia operacional e reduzir as emissdes diretas de gases
de efeito estufa, contribuindo significativamente para a descarbonizacdo das
operacdes de mineracao da empresa.

CSN InovaBridge

A CSN Inova Bridge desempenha um papel fundamental na gestao
integrada da estratégia de inovacdo ESG (Ambiental, Social e Governanca) do
Grupo CSN. Ela atua como uma ligacao entre o Comité ESG e as iniciativas de
inovacdo relacionadas aos temas materiais da empresa. A sua motivacao
central & garantir a perenidade das operacdes do Grupo CSN e promover a
evolucao do seu propdsito de desenvolvimento.

A importancia da CSN Inova Bridge reside em sua capacidade de
facilitar a transicdo e a transformacdo do Grupo CSN em direcdo a uma
abordagem mais sustentavel e focada no ESG. Isso envolve a gestdo de
impacto socioambiental, inovagdo social, estratégia de comunicagdo ESG e
engajamento com partes interessadas.

O Comité ESG do Grupo CSN, composto pela alta lideranca, utiliza
ferramentas de inovacéo fornecidas pela CSN Inova para analisar e abordar
riscos e oportunidades de maneira sistémica e participativa, com base na matriz

de materialidade de sustentabilidade da empresa. A CSN Inova Bridge
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desempenha um papel intermediario na ativacdo de recursos e na conexao

com o ecossistema de inovacgao social.

CSN InovaTech

A CSN Inova Tech concentra-se no desenvolvimento e implementacao
de novos produtos e rotas tecnolégicas, bem como no monitoramento de
tendéncias. Seu principal objetivo € promover mudancas em produtos e
processos na CSN (Companhia Siderurgica Nacional) com uma perspectiva
inovadora, buscando mapear novas tecnologias que contribuam para um futuro
sustentavel.

As areas de atuacdo da CSN Inova Tech incluem:

Radar de Tendéncias: Monitoramento e identificagcdo de tendéncias
tecnoldgicas relevantes para a CSN.

Relacionamento com Centros de Pesquisas: Colaboracdo com
instituicbes de pesquisa para avancar na jornada de descarbonizacdo e
desenvolver solu¢des inovadoras.

Desenvolvimento de Novos Produtos e Rotas Tecnoldgicas: Foco na
criacao de produtos e processos inovadores que agreguem valor as operacoes
da CSN.

Além disso, a CSN Inova Tech desempenha um papel crucial na
melhoria da performance ambiental da CSN Mineragdo S.A. Por meio de
projetos que permitem a recirculacdo e reaproveitamento de agua, a empresa
busca reduzir seu impacto ambiental. Um exemplo notavel é a deciséo pioneira
de empilhar a seco os rejeitos gerados no processo de producao de minério de
ferro, tornando-se 100% independente do uso de barragens de rejeitos desde
janeiro de 2020. A empresa também realiza investimentos para descaracterizar
as estruturas de barragens existentes e busca novas solu¢des, como a
concentracdo magnética, para rebeneficiar os rejeitos nelas contidos.

A CSN Inova Tech se envolve em iniciativas de reaproveitamento de
residuos, como o reaproveitamento do p6 de Despoeiramento do Forno Elétrico
a Arco (FEA) na fabricagcdo de briquetes metélicos, contribuindo para a

eficiéncia e sustentabilidade dos processos da empresa.

Ultimate Cell® Continuous Combustion
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ACompanhia Siderargica Nacional (CSN) iniciou um projeto piloto com
a tecnologia da empresa portuguesa UTIS, chamada de Ultimate Cell®
Continuous Combustion (UC3), com o objetivo de reduzir o consumo de
combustiveis fésseis e as emissfes de CO2 em sua planta de aco em Volta
Redonda, Rio de Janeiro. Esta € a primeira aplicacdo da UC3 em uma usina
siderurgica e faz parte dos esforcos da CSN para atender as metas de reducao
de gases de efeito estufa e cumprir os padrées ambientais.

A UC3 é uma tecnologia desenvolvida pela UTIS que ja mostrou
resultados positivos em plantas de cimento, combustéo de residuos solidos e
biomassa. Ela permite a utlizacdo de hidrogénio verde em processos
industriais, substituindo parcialmente o uso de combustiveis fosseis. A
tecnologia foi implantada em uma fabrica de cimento da CSN, resultando em
uma reducédo de 12 quilogramas de CO2 por tonelada de cimento produzido.

A CSN estd buscando reduzir o uso de combustiveis fésseis, como
coque de petrdleo e carvao metallrgico, além de gas natural, tanto por motivos
ambientais quanto para economizar custos, jA que esses materiais sao
importados e negociados em dolares.

A tecnologia UC3 sera implementada em varias areas da planta da CSN
em Volta Redonda, incluindo o alto-forno, gases de producdo de aco,
sinterizacdo e laminacédo a quente. O objetivo é comecar a injetar hidrogénio
verde controladamente na segunda metade do ano. A tecnologia envolve o0 uso
de eletrolisadores que produzem hidrogénio verde a partir de eletricidade
renovavel e agua.

A CSN esta comprometida em atingir suas metas de reducdo de CO2
até 2030, antecipando o cronograma da industria. A tecnologia UC3 da UTIS
desempenhara um papel importante nesse esforco, permitindo a transicao para

fontes de energia mais limpas e a reducao das emissodes de carbono.
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Metas de Descarbonizacéo
Metas até 2025

Implementar em larga escala a producéo de ferro de alta qualidade, visando reduzir

as emissoes do escopo 3.

Metas até 2027
Desenvolver uma infraestrutura abrangente para suportar a implementacédo em larga
escala de equipamentos autbnomos e a eletrificacao da frota de veiculos, contribuindo

para combater as emissdes do escopo 1.

Metas até 2035
Reducado de 30% das emissdes de CO2 nas operacdes e a diminuicdo em 30% das
emissfes de CO2 por tonelada de mineral produzido, impactando as emissdes dos

escopos 1 e 2.

Metas até 2044

Atingir o patamar de Carbon NetZero para os escopos 1 e 2.
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3.4 Usiminas

A Usiminas, ou Usinas Siderurgicas de Minas Gerais S.A., € uma das maiores
e mais significativas empresas siderurgicas do Brasil. Fundada em 25 de abril de 1956,
a partir de um consorcio entre 0 governo brasileiro e a iniciativa privada, a empresa
tornou-se um icone da industria brasileira e desempenhou um papel crucial no
desenvolvimento econémico e industrial do pais.

A histéria da Usiminas comec¢a com a visao de lideres politicos e empresariais
gue perceberam a importancia de desenvolver a industria siderdrgica no Brasil. A
construcdo da usina siderurgica foi um marco significativo, pois permitiu a producéo
nacional de aco, antes dependente de importacoes.

A Usiminas foi constituida por um consorcio que incluia o governo brasileiro, a
belga Cockerill Sambre e a japonesa Nippon Steel. A empresa foi concebida como
uma maneira de desenvolver a indlstria nacional e garantir o abastecimento de aco
para a economia brasileira em crescimento.

E uma empresa integrada, envolvida em toda a cadeia de producdo de aco,
desde a extracdo de minério de ferro até a fabricacdo de produtos siderargicos
acabados. Suas atividades incluem a producéo de aco bruto, aco laminado a quente
e a frio, produtos planos e longos, além de atuar também em mineracéao e logistica.
A empresa possui plantas industriais localizadas em Ipatinga e Cubatdo, ambas
fundamentais para suas operacgdes. Essas instalagdes séo equipadas com tecnologia
de ponta e processos eficientes que garantem a producao de aco de alta qualidade
para atender as demandas do mercado.

A Usiminas tem um forte compromisso com a inovagao e a tecnologia. Investe
significativamente em pesquisa e desenvolvimento para melhorar seus processos,
aumentar a eficiéncia e criar produtos mais avangcados. A empresa busca
constantemente solucdes inovadoras para enfrentar os desafios do setor siderurgico,
incluindo a busca pela sustentabilidade e a reducdo do impacto ambiental de suas
operacoes.

A Usiminas nasceu legalmente em 25 de abril de 1956. Com um capital de Cr$
5.860,00, subscrito por empresas privadas, entidades de classe, organizacfes
universitarias e profissionais autbnomos, a siderdrgica teve como primeiro
presidente Lidio Lunardi, o entdo comandante da FIEMG — Federacédo das
IndUstrias de Minas Gerais. Depois de constituida, o objetivo da empresa
passou a ser despertar o interesse de parceiros industriais externos dispostos
a financiar o maquinario siderdrgico. Inglaterra, Alemanha, Franca e Estados
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Unidos eram tradicionalmente os fabricantes desses equipamentos. Entre as
siderdrgicas nacionais, a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) absorvera a
tecnologia norteamericana e a Companhia Siderdrgica Paulista (Cosipa)
buscava na escola europeia os fornecedores das maquinas de processamento
do ago (ALVES,et al, 2009, p.10)

Além de sua contribuicdo econémica e industrial, a Usiminas tem um papel

fundamental na geracéo de empregos e desenvolvimento das comunidades onde esta
presente. A empresa investe em programas sociais, educacdo, saude e
sustentabilidade, demonstrando um compromisso com o bem-estar das pessoas e o
desenvolvimento sustentavel das regides em que atua.
Desafios e Futuro: Como toda grande empresa, a Usiminas enfrenta desafios,
incluindo a concorréncia global, as flutuagbes do mercado de commodities e a
necessidade de se adaptar a mudancgas tecnoldgicas e ambientais. O futuro da
Usiminas dependera de sua capacidade de inovacao, eficiéncia operacional, foco em
sustentabilidade e adaptacdo as demandas do mercado global.

Sintetizando, a Usiminas representa uma parte fundamental da histéria
industrial e econémica do Brasil, e sua trajetdria reflete o desenvolvimento do pais e
sua busca continua por exceléncia no setor siderurgico. A empresa continua a evoluir,
enfrentando desafios e buscando oportunidades para contribuir positivamente para o
futuro da industria e da sociedade brasileira.

No contexto de garantir a continuidade administrativa e evitar influéncias
politicas indesejadas, a Usiminas estabeleceu uma estrutura interna que restringia as
acOes dagueles designados para cargos de direcdo que nao faziam parte de seu
quadro funcional. O organograma da empresa incluia a funcdo de superintendente
geral, que se situava logo abaixo do cargo de diretor. Sob a alcada desta
superintendéncia geral, estavam os demais superintendentes das respectivas areas.
O perfil técnico desse superintendente lhe conferia a capacidade de resolver as
questbes especificas de cada setor, deixando ao diretor indicado um papel
primariamente simbalico.

Mais de 90% do corpo funcional da usina siderurgica possui algum grau de
parentesco, evidenciando uma dindmica que se assemelha a uma empresa de carater
familiar. A marca do "paternalismo" ainda estd presente na organizacdo desde a
selecdo dos futuros membros. Durante o processo de recrutamento, ha uma clara
intencdo de atrair individuos que ndo possuam historico prévio de emprego na

empresa. Dentro do grupo dos chamados "iniciantes”, sdo favorecidos, em condi¢gbes
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iguais, aqueles que possuem lagos de parentesco com os funcionarios. E comum os
pais solicitarem diretamente as liderangas oportunidades de emprego para seus filhos
em idade apta para o trabalho. Nesse cenario, 0 pai faz a solicitacdo, o gerente
recomenda, e o candidato tem a responsabilidade de ser aprovado no processo
seletivo. Essa cultura de afinidade familiar acaba fortalecendo os valores associados

ao nucleo familiar.

Projetos de Descarbonizagéo e Metas Futuras

A Usiminas esta estendendo seus esfor¢cos de descarbonizacdo em todos os
ramos de operacdes, seja na parte de: Eficiéncia de Operacdes, por meio do projeto
InovaAl Program,, na parte de Matrizes Energéticas, por meio da producado de energia
solar e a adocdo de vans e Onibus elétricos, e com Esforcos Gerais de
Descarbonizagao por meio de projetos como WayCarbon partnership,

GHG Inventories, Environmental Monitoring Center e Iniciativas Verdes

Responséavel por 2,1% da producao brasileira de minério de ferro em 2021, a
Usiminas comecou recentemente sua agenda de descarbonizacdo, comecando com
planos de adquirir fontes de energia renovavel. Além disso, ela est4 ativamente
explorando formas de substituir o carvao mineral pelo carvao vegetal na producgéo de
aco, afim de aumentar seus esfor¢cos para descarbonizacdo e comecar a producao de

aco verde.

e InovaAi

O programa InovaAi é uma plataforma de inovacgéo desenvolvida pela Usiminas
com o objetivo de impulsionar solugdes inovadoras e promover uma mudanca de
mentalidade dentro da empresa. Ele visa conectar a Usiminas a diversos parceiros
e oferecer ferramentas e conhecimento aos colaboradores para fomentar a
execucao de ideias criativas

Através do InovaAi, a Usiminas busca manter sua posi¢ao pioneira ha produgao
de aco e gerar resultados sustentaveis. A Geréncia Corporativa de Inovacgéao,
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responsavel por esta iniciativa, desenvolve a¢gfes especificas, como o programa
InovaAi Ideias, que capacita os profissionais da empresa em temas de inovacgéao e
tendéncias, indo além da teoria para aplicar a inovacéo na pratica.

Dessa forma, o programa InovaAi ndo apenas impulsiona a inovacdo na
Usiminas, mas também contribui para a sustentabilidade ao promover uma cultura
de inovagcdo que pode resultar em solu¢cdes mais eficientes e sustentaveis em
processos industriais, incluindo praticas e tecnologias mais amigaveis ao meio

ambiente.

InventarioGHC

A Usiminas iniciou o processo de asseguracao do inventario de emissdes de
gases de efeito estufa de acordo com a norma ISO 14.064 e formalizou a sua
participagdo no Carbon Project Disclosure (CDP) e no Programa Brasileiro GHG
Protocol. Foram identificados avancos significativos na aderéncia das
recomendacdes do Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD).
Para 2022, a Companhia apresentou como metas publicas a expansdo do
inventario de emissdes de gases de efeito estufa para as unidades de Mineragéo
e Solucdes e o engajamento de 75% dos Fornecedores Criticos para Escopo 3, de
acordo com a metodologia da World Steel Association (WSA).

A Usiminas Siderurgia realizou o Inventario de Emissdo de Gases de Efeito
Estufa de acordo com norma ISO 14.064, reconhecido pelo GHG Protocol com
Selo Ouro. No Carbon Disclosure Project (CDP), a empresa atingiu a nota C em
2021. Com o suporte de empresa especializada WayCarbon, a Companhia deu
inicio a identificacdo de oportunidades de reducéo de emissdes de curto, médio e
longo prazo dentro de um plano de descarbonizacdo das operacdes

Controle de Monitoramento Ambiental

A Central de Monitoramento Ambiental da Usiminas é uma iniciativa pioneira
no Brasil, sendo a primeira empresa do pais a instalar, de forma proativa, um
sistema de ponta para monitorar as emissoes difusas de material particulado. Esta
central reline em um unico local o acompanhamento das emissfes atmosféricas
resultantes do processo produtivo, juntamente com os resultados obtidos pelas
redes de monitoramento de qualidade do ar e particulas sedimentaveis mantidas

pela empresa.
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Com uma equipe dedicada operando em turnos para garantir monitoramento
continuo 24 horas por dia, sete dias por semana, a central permite ndo apenas a
inspecdo das chaminés e de toda a unidade com base nos dados coletados pela
nova rede interna, mas também a tomada de acbGes imediatas em caso de
ocorréncias fora do padrao.

Além disso, a Central de Monitoramento Ambiental possibilita o
acompanhamento em tempo real da qualidade do ar, das condicdes
meteoroldgicas e da deposicdo de particulas sedimentaveis na cidade. Essa
iniciativa esta alinhada com os objetivos sustentaveis das operacdes, refletindo o
compromisso da Usiminas com praticas ambientalmente responsaveis e a busca

pela reducdo do impacto ambiental de suas atividades.

Iniciativas Verdes

A Usiminas € uma empresa que se destaca por sua forte atuacdo em projetos
de responsabilidade ambiental e sustentabilidade. Dentre essas iniciativas, o
"Cinturdo Verde" se destaca como uma acao pioneira que teve inicio nos primeiros
anos de operagcdo da empresa em lIpatinga. Esse projeto abrange quase 400
hectares de area verde e se estende por 11 bairros da cidade, tendo como principal
objetivo a formacdo de barreiras naturais para mitigar o impacto das atividades
produtivas da Usiminas.

Uma das grandes vantagens desse programa € a promocao da revegetacao de
encostas urbanas, o que desempenha um papel crucial na reducao da erosao do
solo. Além disso, o plantio de arvores e vegetacao contribui significativamente para
a melhoria das condi¢cdes microclimaticas da regido, tornando o ambiente mais
agradavel e saudavel para os moradores locais.

Além do "Cinturdo Verde", a Usiminas também mantém um compromisso soélido
com a conservacao ambiental em outras frentes. A empresa dedica cerca de 3 mil
hectares a areas preservadas e tem se empenhado na recuperacdo de matas
ciliares, resultando na recuperacao de mais de 20 km de mata ciliar até o momento.
Outro destaque é o programa de reflorestamento, que ja contempla mais de 240
hectares de area reflorestada.

No que diz respeito a gestdo da agua, a Usiminas reconhece a importancia
desse recurso como insumo essencial e estratégico. A empresa tem se

concentrado na reducdo do consumo de 4gua e no seu reaproveitamento. Grande
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parte da agua utilizada é direcionada para centros de recirculacdo, onde passa por
processos de tratamento para possibilitar o seu reuso. Uma parcela menor é
devolvida aos rios ap0s ser devidamente tratada. A Usiminas capta agua de fontes
como rios proximos as suas instalacdes e pocos tubulares profundos, sempre em
conformidade com as regulamentacées ambientais.

Em média, as usinas siderdrgicas da Usiminas atingem um indice de
recirculacdo de agua doce de aproximadamente 95%, resultado dos esforcos
internos voltados para maximizar o reaproveitamento das aguas utilizadas e
promover um uso racional desse recurso vital. Essas iniciativas refletem o
compromisso da Usiminas com a sustentabilidade e a preservacdo do meio
ambiente, demonstrando que é possivel conciliar a produ¢éo industrial com a

responsabilidade ambiental.

Abordagem para Descarbonizacdo: Modernizacéao e Eficiéncia

Escopo 1: Modernizacdo Tecnolégica
A empresa concentra esforcos na modernizacdo de suas industrias, priorizando a
eficiéncia das emissdes. O estudo em andamento sobre a adocdo de novas
tecnologias, como Auto Reducéo, Eletrélise e Hidrogénio, destaca uma abordagem

proativa na busca por métodos inovadores para reducdo de emissdes diretas.

Escopo 2: Projetos de Eficiéncia Energética
A empresa demonstra um compromisso com a eficiéncia energética por meio de
projetos especificos. O Acordo de Compra de Energia (PPA) com a Canadian Solar,
a ser implementado a partir de 2025, evidencia a busca por fontes de energia mais
limpas. Essa iniciativa ndo apenas destaca a preocupagdo ambiental, mas também
reforca a importédncia de parcerias estratégicas na transicdo para fontes mais

sustentaveis.

Metas para a Descarbonizacéo:
Até 2025: Aumento Significativo de Fontes Renovaveis
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A empresa visa atingir uma parcela significativa de 12% do consumo total de energia
proveniente de fontes renovaveis até 2025. Esse compromisso demonstra um avango
sélido em direcdo a uma matriz energética mais sustentavel, destacando a busca por

alternativas limpas e renovaveis para atender as demandas operacionais.

Até 2030: Aumento Expressivo em Fontes Renovaveis
A empresa estabelece metas ambiciosas alinhadas com a Agenda 2030, relacionada
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Projetos de recuperacédo de
areas verdes em cinco locais distintos, somados ao plantio de 12.500 mudas de
plantas, evidenciam uma abordagem tangivel para promover praticas sustentaveis.
Além disso, a meta de aumentar a participacao de fontes renovaveis para 34% até
2030 reforca o compromisso de longo prazo da empresa com a transicdo para uma

economia de baixo carbono.

Até 2050: Neutralidade de Carbono para Escopos 1e 2
A empresa estabelece uma meta ambiciosa de alcancar a neutralidade de carbono
para os escopos 1 e 2 até 2050. Esse compromisso reflete uma visdo de longo prazo
para reduzir significativamente as emissdes diretas e indiretas, sinalizando um

compromisso integral com a descarbonizacéo.
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3.5 Vallourec

A Vallourec € uma empresa multinacional francesa especializada na producao
de tubos de a¢o sem costura utilizados principalmente nas industrias de petréleo, gas,
energia, e outras aplicagdes industriais. Fundada em 1899, a Vallourec tem uma
presenca global e é reconhecida como uma das lideres mundiais na producdo de
tubos de aco.

A empresa tem suas raizes na cidade de Valenciennes, Franca, onde foi
fundada. Ao longo dos anos, a Vallourec expandiu suas operacgfes e adquiriu outras
empresas para aumentar sua capacidade de producdo e ampliar sua presenca global.
Ela tem fabricas e operacdes em diversos paises ao redor do mundo, incluindo
Francga, Brasil, Alemanha, Estados Unidos, China e muitos outros.

A Vallourec é especializada na fabricacdo de tubos de aco sem costura, que
sdo fundamentais em uma variedade de setores industriais, especialmente nos
segmentos de petrdleo e gas. Esses tubos sdo usados em varias aplicacdes, como
perfuracdo de pocos, transporte de fluidos, construcéo de estruturas offshore, usinas
nucleares, entre outros.

Além dos tubos de a¢o sem costura, a Vallourec também oferece uma gama
de produtos e servicos relacionados, como conexdes, servicos de manutencao,
servigos de consultoria técnica e suporte ao cliente. A empresa esta constantemente
investindo em pesquisa e desenvolvimento para aprimorar seus produtos e
tecnologias, visando atender as demandas do mercado e as necessidades especificas
de seus clientes.

A Vallourec é conhecida por sua expertise em producao de tubos de agco sem
costura, um componente vital para varias industrias. Ela se destaca no setor de
energia, fornecendo solucdes para exploracéo de petréleo e gas, producdo de energia

elétrica, energias renovaveis e outros setores industriais.

Setores de Atuacéao:

e Petroleo e Géas: A Vallourec fornece tubos e conexdes que séo

essenciais para a exploragéo e producao de petroleo e gas, oferecendo
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solugdes para perfuracédo de pocos, producédo offshore e transporte de
hidrocarbonetos.

e A empresa atende a industria de energia, fornecendo tubos para usinas
termelétricas, usinas nucleares e outras fontes de energia, contribuindo
para a geracao e transmissao de eletricidade.

e Industria: Além disso, a Vallourec oferece tubos para aplicacdes
industriais diversas, incluindo construcdo, automotiva, maquinaria

pesada, edlica, entre outras.

Inovacgéo e Tecnologia:

e A Vallourec investe significativamente em pesquisa e desenvolvimento
para aprimorar seus produtos e tecnologias. Isso inclui desenvolvimento
de novos materiais, processos de fabricacdo mais eficientes e solucdes
inovadoras para atender as necessidades dos clientes e as demandas
do mercado.

Sustentabilidade:

e Como parte do compromisso com a sustentabilidade, a Vallourec busca
constantemente maneiras de melhorar sua pegada ambiental. Isso inclui
iniciativas para reduzir o consumo de energia, otimizar o uso de recursos

e diminuir as emissdes de gases de efeito estufa em suas operacdes.

Presenca Global:

e A Vallourec tem uma presenca global com operagbes e unidades de
producdo em diversos paises, incluindo Brasil, Estados Unidos, Franca,
Alemanha, China, Jap&o, Emirados Arabes Unidos, entre outros. Isso
permite que a empresa atenda a clientes em diferentes regides do

mundo.

Viséo e Misséao:
e A empresa tem uma visdo centrada no cliente, buscando ser o parceiro

preferido na entrega de solucdes de tubos de aco inovadoras e
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sustentiveis. Sua missdao é criar valor sustentdvel para seus

stakeholders através de tecnologia, inovacao e exceléncia operacional.

Projetos de Descarbonizacao e Metas Futuras

A Vallourec esta estendendo seus esforcos de descarbonizacdo em todos

0s ramos de operacOes, seja na parte de: Eficiéncia de Operacdes, por meio do
projeto Vallourec Open Brasil, na parte de Eletrificacdo, por meio do projeto
Vallourec New Energies, e com Esfor¢cos gerais de Descarboniza¢cdo por meio de
projetos como “Green Tube”, PCI Pellet Project, Florestas de Eucalipto e Carboval.

Responsavel por quase 2% da producao brasileira de minério de ferro em

2021, a Vallourec tem um balanco negativo de emissdo de CO2, atribuido
principalmente a sua area florestal.

Vallourec Open Brasil

E uma competicdo que relne startups de todo o pais para resolver
desafios reais enfrentados pela empresa, proporcionando imersao em novas
tecnologias e muita troca de experiéncias. O objetivo do programa € identificar
startups que possam ajudar a empresa a melhorar sua eficiéncia operacional,
além de pesquisar novas e inovadoras maneiras de tornar suas operagfes mais
sustentaveis.

Vallourec New Energies

A Vallourec New Energies é uma iniciativa da Vallourec que se
concentra na transicao energética, com o objetivo de apoiar seus clientes na
pesquisa e desenvolvimento de solucdes de baixo carbono. Suas areas de
atuacdo incluem hidrogénio, captura e armazenamento de carbono (CCUS),
geotermia e energia solar. A empresa fornece produtos e solugdes para essas
areas, incluindo tubulacdes resistentes ao calor para geotermia, materiais
resistentes a corrosdo para transporte e armazenamento de CO2, solucbes
para transporte e armazenamento de hidrogénio e componentes para a
industria solar

Green Tube

A Vallourec é lider na producédo do inovador "Tubo Verde", um produto
100% fabricado a partir de carvdo vegetal proveniente de suas préprias
florestas. Essa iniciativa exemplifica 0 compromisso da empresa com a reducao
da pegada de carbono e a descarbonizagéo. A producdo dos tubos é notavel
por suas baixas emissdes de carbono, com a maior parte do aco sendo
produzido internamente nas usinas do grupo, muitas vezes a partir de material
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reciclado ou em altos-fornos alimentados por carvao vegetal obtido das
florestas da propria empresa.

O "Tubo Verde" é um exemplo notavel de inovacdo ambiental, uma vez
gue possui um balanco de carbono negativo por tonelada de aco. Isso significa
qgue durante sua producao, mais carbono é removido da atmosfera do que &
emitido, contribuindo para a luta contra as mudancgas climaticas. Além disso, a
Vallourec adota praticas sustentaveis adicionais em suas operacdes no Brasil,
onde a eletricidade consumida em suas instalacbes € predominantemente
proveniente de fontes hidroelétricas, consideradas fontes de energia renovavel.

PCI Pellet Projec

A Vallourec desenvolveu o projeto PCI PELLET - Charcoal in Pelletizing
Plant Burner, que se destaca como um dos principais projetos em Minas. O
objetivo principal desse projeto inovador foi alcancar pelo menos 66% de
energia proveniente de carvdo vegetal renovavel por meio de uma nova
instalacdo para uso desse combustivel na pelotizacdo de minério de ferro,
substituindo o gas natural

Essa substituicdo teve beneficios significativos, ndo apenas em termos
de reducéo de emissbes atmosféricas, mas também atraiu apoio financeiro da
ONU, por meio do PNUD (Programa das NagbOes Unidas para o
Desenvolvimento), com o compromisso de reduzir a emissdo de sete mil
toneladas de CO2 em dois anos.

O projeto é pioneiro no Brasil e no exterior, pois utiliza carvao vegetal
como fonte de energia renovavel em vez de gas natural, promovendo a
sustentabilidade na siderurgia e reduzindo as emissdes de CO2. A Vallourec
adaptou equipamentos que antes usavam carvao mineral para utilizar carvao
vegetal, uma fonte de energia renovavel obtida de florestas renovaveis com
manejo sustentavel.

O resultado do projeto foi impressionante, evitando emissdes de 80
milhdes de toneladas de CO2 em trés anos e economizando 52 milhdes de
reais em comparagcao com o uso de gas natural. Em 2020, a producao passou
a utilizar exclusivamente carvao vegetal como fonte energética no tratamento
térmico das pelotas, com o gas natural sendo usado apenas em casos
excepcionais.

O investimento no projeto foi de 8 milhdes de reais financiados pela
Vallourec e 1 milh&o de reais de subvencdo das Nagbes Unidas. O sucesso
desse projeto demonstra o compromisso da Vallourec com a inovacao
sustentavel e sua capacidade de liderar na reducdo das emissdes de carbono
e na promocdo de praticas ambientalmente responsaveis na industria
siderurgica.

Carboval
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A Carboval € uma tecnologia inovadora 100% brasileira desenvolvida
pela Vallourec que revoluciona a producgédo de carvao vegetal, tornando-a mais
eficiente e sustentavel. Essa tecnologia foi projetada para transformar madeira
em carvao vegetal de alta qualidade de maneira continua, sem liberar metano
e monoxido de carbono. Ela se destaca por aproveitar até 95% da energia da
matéria-prima, superando amplamente os métodos tradicionais.

Um dos principais beneficios da Carboval € sua velocidade de producéo.
Enquanto um forno retangular convencional leva 16 dias para produzir 50
toneladas de carvdo, a Carboval é capaz de produzir até 22 toneladas de
carvao de excelente qualidade em apenas 16 horas. Isso ndo apenas aumenta
a produtividade, mas também melhora o controle de qualidade.

Além disso, a Carboval é totalmente amigavel ao meio ambiente e esta
em conformidade com a legislagdo ambiental. Ela contribui significativamente
para a reducdo das emissdes de CO2, pois permite o uso do carvao vegetal
em substituicdo aos combustiveis fosseis em varias operacfes siderurgicas,
como nos Fornos Elétricos e na pelotizacdo. Além disso, essa tecnologia
também permite a recuperacdo de subprodutos valiosos, como o alcatréo
vegetal e o extrato pirolenhoso, que tém aplicacdes na industria quimica e
alimenticia.

A Carboval € uma alternativa mais eficiente e sustentavel aos fornos de
alvenaria convencionais, que estdo chegando aos limites tecnoldgicos e
ameacando sua sustentabilidade. Ela representa um avango significativo na
industria de producédo de carvao vegetal e ajuda a impulsionar a producao
sustentavel de aco e ligas.

Abordagem para a Descarbonizagéo na Vallourec: Uma Andlise Abrangente

A Vallourec, empresa lider na producao de tubos de aco, apresenta uma abordagem
abrangente para a descarbonizacao, abordando diferentes escopos e estabelecendo
metas ambiciosas para reduzir sua pegada de carbono até 2025.

Escopo 1: Reducéo de Emissdes Diretas

A empresa destaca seu comprometimento com a reducédo das emissdes diretas
(CO2 e CH4) associadas a carbonizacédo da madeira e a queima de carvao. O uso
de carvao vegetal na producao e a gestao sustentavel das florestas de eucalipto
contribuem para a significativa diminuicdo dessas emissdes. Esta abordagem
ressalta a importancia de praticas sustentaveis no ciclo de vida dos produtos,
desde a obtencdo de matérias-primas até a produgao.

Escopo 2: Aumento da Participacao de Energias Renovaveis
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A Vallourec atinge um marco notavel, com 44% de sua energia global proveniente
de fontes renovaveis. Essa iniciativa ndo apenas reduz a dependéncia de fontes
de energia convencionais, mas também demonstra 0 compromisso da empresa
com a transi¢do para uma matriz energeética mais sustentavel. Este enfoque reflete
nao apenas uma preocupacao ambiental, mas também uma estratégia de gestéo
de riscos relacionados a volatilidade nos precos dos combustiveis fosseis.

Escopo 3: Colaboracao na Cadeia de Valor

A empresa adota uma visdo abrangente ao comprometer-se com a reducao das
emissdes em todo o ciclo de vida do produto, incluindo fornecedores e clientes. Ao
colaborar com a cadeia de valor, a Vallourec busca ndo apenas mitigar as
emissdes associadas a producdo, mas também influenciar positivamente as
praticas de seus parceiros comerciais. A oferta de solu¢des diferenciadas, como
tubos para armazenamento de CO2 e transporte de hidrogénio, destaca a

inovacdo como peca fundamental na descarbonizacéo.

Metas para 2025: Compromisso com Resultados Concretos

A Vallourec estabelece metas ambiciosas para 2025, visando uma reducao
significativa em diferentes aspectos relacionados a pegada de carbono. A
abordagem abrange desde a diminuicdo das emissfes diretas e indiretas até a
reducdo da intensidade de CO2 em suas compras de matérias-primas. Essas
metas demonstram o0 compromisso de longo prazo da empresa com a
sustentabilidade e a busca continua por praticas mais eficientes e inovadoras.
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4. Conclusao

1. CONCLUSAO

A descarbonizacdo da mineracdo no Brasil se revela como um cenario
desafiador, mas repleto de oportunidades estratégicas para elevar a competitividade
internacional do setor. A medida que o mundo avanca em direcdo a metas mais
ambiciosas de reducdo de emissbes de carbono, a industria de mineracao,
historicamente intensiva em emissdes, enfrenta a necessidade premente de uma
transformacao profunda.

A mineracao, especialmente na producdo de aco, € historicamente associada
a processos intensivos em carbono, tornando a transicdo para praticas de baixo
carbono um desafio consideravel. A implementagéo de tecnologias e praticas mais
sustentaveis frequentemente demanda investimentos significativos em infraestrutura
e tecnologia, inicialmente aumentando os custos operacionais. Além disso, a mudanca
de uma mentalidade tradicional para uma abordagem mais sustentavel pode encontrar
resisténcia em setores acostumados a praticas convencionais.

A busca por solugcbes de mineracdo mais limpas impulsiona a inovacao
tecnoldgica, permitindo operacdes mais eficientes e sustentaveis, incluindo a
eletrificacdo de equipamentos e 0 uso de energias renovaveis. Empresas que lideram
iniciativas de descarbonizagao tornam-se mais atrativas para investidores focados em
critérios ambientais, sociais e de governanca (ESG), proporcionando acesso a capital
e recursos adicionais. A antecipacdo e conformidade com padrdes globais de
sustentabilidade podem posicionar as empresas brasileiras de mineracdo como
lideres responsaveis, abrindo portas para mercados internacionais mais exigentes.
Colaboragbes com governos, organizagdes nao governamentais e empresas podem
resultar em sinergias valiosas para acelerar a transicdo para praticas mais
sustentaveis. A producdo de materiais de baixo carbono, como minérios de alta
qualidade para a fabricacdo de aco de baixa emisséo, cria novas oportunidades de
mercado em um mundo focado na reducao de emissodes.

A mudanca de paradigma na demanda por praticas sustentaveis ndo decorre

apenas da consciéncia ambiental, mas reflete uma transformacéo nas opinides dos
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consumidores. No contexto global, o Brasil se destaca com uma matriz energética
predominantemente renovavel, situando-se a frente na transicdo para veiculos
elétricos e fontes de energia limpa. Essa mudanca de visdo alinha-se favoravelmente
as condi¢cdes do pais, que ja possui 48,4% de sua matriz energética proveniente de
fontes renovaveis, comparado a uma média global de 15%. A matriz elétrica brasileira,
com impressionantes 82,9% de fontes renovaveis, também supera significativamente
a meédia global de 28,6%.

Os investimentos bilionarios refletem ndo apenas um compromisso com a
preservacdo ambiental, mas também a adaptag&o ao novo cenario de demanda do
consumidor. No entanto, essa mudanca de paradigma imp0e desafios aos setores
mais tradicionais, questionando praticas e exigindo respostas quanto a origem,
processamento e impacto ambiental de seus produtos. O Brasil, como um dos maiores
produtores de ferro do mundo, assume um papel crucial nessa transicdo. Com
investimentos focados na descarbonizacdo, apoio governamental e uma matriz
energética robusta, o pais possui uma oportunidade Unica de liderar o mercado de
mineracao verde.

A descarbonizacéo da mineracao no Brasil transcende a mera responsabilidade
ética diante das mudancas climéticas; € uma oportunidade estratégica para garantir a
sustentabilidade de longo prazo da industria. Enfrentar os desafios com determinacao
e abracar as oportunidades de inovacdo pode posicionar as empresas brasileiras de
mineracdo como lideres na competicao internacional, contribuindo para um setor mais
sustentavel globalmente. Nesse contexto, o Brasil ndo apenas supera os desafios,
mas transforma-os em vantagens competitivas, consolidando-se como protagonista

na mineragao verde.
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