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INTRODUGCAO

Os limites invisiveis entre

energia e operacao

Em meio ao movimento de diversos paises para fortalecer
cadeias produtivas consideradas estratégicas para a
industria, o setor de energia ocupa uma posigao central
nesse processo, Ndo por acaso, 0s investimentos
publicos em pesquisa e desenvolvimento em energia
ultrapassaram USD 50 bilhdes em 2025, segundo a
Agéncia Internacional de Energia.

Nesse momento, onde o mundo passa por uma
verdadeira mudanga energética, a pressao operacional
coloca o setor de mineragao como base da transigao
energética, fomentando uma crescente disputa geoldgica
entre paises. Minerais como cobre, litio, niquel, cobalto,
grafite e terras raras deixaram de ser s6 commodities
industriais e passaram a ser vistos como insumos

criticos para baterias, redes e veiculos elétricos, energia
renovavel, semicondutores e defesa.

E, na América Latina, conjugar o aumento da produgao de
minérios a eficiéncia energética das operagdes € hoje um
dos principais desafios estratégicos da industria extrativa.
A regido vive um momento de expansdo da demanda
global por minerais criticos, essenciais a transi¢cao
energética, a0 mesmo tempo em que enfrenta pressoes
crescentes para reduzir emissées, custos operacionais

e impactos ambientais. Mesmo se tratando de um setor
consolidado e estratégico, a mineragao € impactada por
entraves regulatorios, técnicos e logisticos significativos.

Neste relatério, analisamos 0s principais mercados de
mineracao da América Latina a partir de uma perspectiva
operacional, observando como energia, logistica,
localizagao, climatizacao e infraestrutura vém moldando
a competitividade do setor em contextos distintos, mas
atravessados por obstaculos estruturais semelhantes.

Nos seis paises analisados, Argentina, Brasil, Chile,
Equador, México e Peru, fica evidente que o futuro

da mineracao dependera cada vez menos apenas da
abundancia de recursos e cada vez mais da capacidade
de transformar potencial geolégico em operacdes
sustentadas por uma infraestrutura eficiente e de acordo
com as exigéncias do setor.
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"A infraestrutura energética ocupa hoje
uma posicao central no desenvolvimento
da minerag&o latino-americana e N0sso
objetivo principal é compreender os
desafios e oportunidades relacionados
ao setor. Mais do que sustentar as
operagoes, essa infraestrutura influencia
decisles estratégicas, condiciona a
competitividade do setor e ajuda a
definir os caminhos possiveis para uma
transicdo que precisa aliar seguranga,
eficiéncia e confiabilidade operacional."

JOSE ALBORNOZ,
GERENTE REGIONAL DE
MINERAGAO - AGGREKO - LATAM
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/d24ccc77-ef68-491c-848d-b9c0ec0c484b/TheStateofEnergyInnovation2026.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/d24ccc77-ef68-491c-848d-b9c0ec0c484b/TheStateofEnergyInnovation2026.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/d24ccc77-ef68-491c-848d-b9c0ec0c484b/TheStateofEnergyInnovation2026.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/brasil-lider-mundial-na-transicao-energetica/transicao-energetica/minerais-estrategicos-para-transicao-energetica
https://www.gov.br/mme/pt-br/brasil-lider-mundial-na-transicao-energetica/transicao-energetica/minerais-estrategicos-para-transicao-energetica

PESQUISA QUALITATIVA

1. Vozes do setor: g
OUVIMOS € 0S Princi

Jem
nals

Insights das entrevistas

Este relatorio foi elaborado a partir de entrevistas em
profundidade com 21 profissionais do setor de mineragao.
As conversas buscaram captar percepcdes qualificadas
sobre o contexto atual do setor, seus principais

desafios e perspectivas, a partir da experiéncia pratica
de profissionais que atuam diretamente no setor de
mineragao latino-americano.

24%

Os entrevistados estdo distribuidos entre os principais
polos mineradores da América Latina: Brasil, Chile e
Argentina concentram 75% das entrevistas, enquanto
Meéxico, Equador e Peru respondem pelos 25% restantes,
em uma composi¢ao que ainda assegura presencga
equilibrada entre Cone Sul, Regido Andina e México.

dos entrevistados associa o futuro energético da mineragao
a transicao para modelos mais sustentaveis, baseados em
energias renovaveis e/ou eficiéncia energética.
rastreavel nos proximos 5 a 10 anos.
Também associam o futuro energético da

mineragao ao aumento da demanda por energia no mundo.

nml@p %

dos entrevistados destacam a existéncia de barreiras
operacionais e/ou econdmicas a transicao.

Boa parte dos profissionais entrevistados
acreditam que o setor deve avangar para
uma matriz mais limpa, diversificada e

Sobretudo as dificuldades relacionadas ao custo € a
disponibilidade de energia renovavel fazem com que o
diesel continue a desempenhar um papel fundamental na
diversificagdo da matriz energética e na confiabilidade do
fornecimento de energia.

9%

29%

Mineragao metalica tradicional:
Ouro, Prata, Cobre, Zinco, Chumbo, Niquel

Minerais estratégicos e industriais:
Minerais criticos, Estanho, Fluorita, Silica,
Dolomita, Nitrato de Potassio

Cadeia de apoio e tecnologia:
Engenharia, Equipamentos para
mineragao, Consultoria

Ambiente institucional e comércio:
Associacao setorial, Comércio exterior
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Seguranca energética deixou de A viabilidade dos projetos depende A adogéo de fontes mais limpas
ser apenas uma questao de custo e Nao apenas de recursos minerais na mineragéo vem ganhando
passou a ser condigao basicaparaa e energia disponivel, mas também forca nao so por pressao
viabilidade operacional da mineragao. de marcos regulatorios mais ageis ambiental, mas porgue passou

e de redes capazes de sustentar a a gerar valor competitivo.
A preocupacao central aparece de expansdo das operagoes.
forma semelhante em diferentes De um lado, o setor percebe
entrevistas: as operagdes Ao longo das entrevistas, diferentes que a fonte de energia usada
mineradoras precisam de energia especialistas destacaram o cenario na operagao afeta a pegada
continua, estavel e disponivel 24 regulatorio como um dos pontos de de carbono final do produto,
horas por dia, todos os dias do ano. atengdo para o setor de mineragao e isso importa cada vez mais
Isso se torna ainda mais evidente na América Latina. Ainda que os para compradores e mercados
em cenarios de vulnerabilidade do desafios variem entre os paises, internacionais. De outro, essa
sistema elétrico e de dependéncia questdes relacionadas a burocracia, mudanca também depende de
de fatores climaticos, como os prazos de licenciamento, seguranga viabilidade econbmica.
regimes de chuva. juridica e previsibilidade regulatoria

foram apontados como fatores que
impactam diretamente o ritmo de
expansao dos projetos.
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2. A mineracao na
Ameérica Latina: entre
potencial geologico,

- ]
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infraestrutura e governanca

A mineragéo latino-americana entra em 2026 com
0 entendimento de que uma produgao competitiva
depende cada vez menos do acesso ao deposito
de minerais e mais da qualidade da infraestrutura
operacional ao redor da mina. Dentre os fatores
que influenciam a infraestrutura estdo energia
continua, agua, transporte, acesso a fornecedores,
licenciamento, controle regulatério, conectividade
logistica e gestao de riscos territoriais.

Cada pais atribui um peso diferente ao setor mineral em
sua economia, mas, em todos 0s casos, a mineragao
ocupa uma posicao relevante como fonte de divisas,
investimento, arrecadac¢ao e dinamizagao territorial.

Na Argentina a minerag¢ao vive um ciclo de expansao
puxado pelo litio, ouro, a retomada do cobre, e a adesao
a padrdes de transparéncia. Entre 2024 e 2025, o pais

Foto: Adrian Mel/iStock

bateu recordes de exploragao e as exporta¢des do
setor mineiro chegaram a superar as energéticas em
alguns meses. Essa movimentagao € sustentada por
um arcabougo regulatorio que estimula o investimento,
a0 mesmo tempo em que cresce a necessidade

de incorporar praticas socioambientais robustas

para garantir a legitimidade diante de investidores e
comunidades locais.

A expansao também é percebida no Brasil, mas
impulsionada pela demanda por minerais estratégicos
e pela transigdo energética, e enfrenta desafios
relacionados com a obtengao de licengas ambientais,

a seguranga operacional e a necessidade de maior
transparéncia nas praticas socioambientais. O equilibrio
entre expansao produtiva e responsabilidade ambiental
tem se tornado essencial para garantir competitividade
e legitimidade no cenario nacional e internacional.
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https://caem.com.ar/la-mineria-le-gano-a-la-energia-en-la-generacion-de-dolares/
https://ibram.org.br/wp-content/uploads/2024/09/PMB2024.pdf
https://www.cnnbrasil.com.br/economia/macroeconomia/com-alta-do-ouro-faturamento-do-setor-mineral-cresce-34-no-3o-trimestre/
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/mining_in_argentina_1.pdf
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PANORAMA LATINO-AMERICANO

Projecdes oficiais da Cochilco (Comissao Chilena
do Cobre) e dados do governo no Chile apontam
expansao do portfélio de investimentos 2024—-
2033 para o maior valor em 10 anos, sustentado
principalmente por cobre e litio. Em 2024

entrou em vigor a nova lei do royalty da grande
mineragao do cobre, que estabelece a carga
tributaria potencial maxima e regras especificas
por faixa de produgéao, dando previsibilidade

a investimentos e ampliando a redistribuicao
regional. Além do cobre, o pais implementa

a Estratégia Nacional do Litio, reforcando a
presenca estatal sem excluir parcerias privadas.

O Equador consolidou-se como um importante
player andino com projetos de grande escala
em atividades extrativas. Entre 2024 e 2025,

0 governo reabriu o cadastro de projetos de
minerag¢ao para atrair investimento e combater
a mineragao ilegal. Do lado de governanga e
dados, o pais esta sob a égide da Iniciativa de
Transparéncia nas Industrias Extrativas (EITI),
e sua adog¢ao complementa as divulgagdes do
Ministério de Ambiente e Energia e do Banco

Central, ampliando a rastreabilidade de receitas e

permitindo comparabilidade regional.

O México combina grandes operagdes de mineragao ja
estabelecidas com novos projetos em desenvolvimento,
mas o setor também enfrenta desafios ligados a

infraestrutura energética, ao acesso a agua, a seguranga,

ao licenciamento e as mudangas regulatorias. Por parte
do governo o Plano Sonora de Energia Sustentavel vem
sendo estruturado como politica industrial e energética
com foco em fotovoltaica, armazenamento e integragao
produtiva, com desdobramentos sobre as cadeias de
minerais energéticos e infraestrutura associada no
noroeste do pais.

O Peru segue entre 0s maiores polos mineradores
do mundo, com destaque para cobre, ouro e zinco,
e com pipeline de projetos que coloca o pais no
radar de investidores e fornecedores de tecnologia.
Em 2024 e 2025, o governo e a industria sinalizaram
continuidade do protagonismo do cobre, enquanto
buscam agilizar licengas e dar previsibilidade
regulatoria para novos investimentos.

O infografico a seguir apresenta um panorama
comparativo dos principais mercados da América
Latina, destacando os principais minerais produzidos,
a relevancia do setor em cada economia e as
caracteristicas que hoje moldam suas operagdes.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao
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https://www.cochilco.cl/web/inversion-en-la-mineria-chilena-cartera-de-proyectos-2024-2033/
https://www.economia.gob.cl/2024/12/04/cartera-de-proyectos-mineros-alcanza-su-mayor-valor-en-10-anos.htm
https://www.hacienda.cl/noticias-y-eventos/noticias/1-de-enero-entra-en-vigor-nueva-ley-de-royalty-a-la-mineria
https://s3.amazonaws.com/gobcl-prod/public_files/Campa%C3%B1as/Litio-por-Chile/Estrategia-Nacional-del-litio-ES_14062023_2003.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/977416/Plan_Sonora_Dif_100225_Red_100225_compressed.pdf
https://www.ey.com/es_pe/insights/mining-metals/mining-metals-investment-guide-2024-2025
https://www.bnamericas.com/en/features/8-new-mines-planned-for-ecuador-with-investments-of-nearly-us11bn
https://eiti.org/

MAPA DE PRODUCAO E VALOR DE MERCADO

MEXICO

Principais minerais produzidos: Prata, ouro, cobre
e zinco

Peso do setor no pais: Exportacdes proximas a
USD 17,6 bilhdes, representando cerca de 4,7% do
PIB nacional mexicano.

GUATEMALA
Principais minerais produzidos: Niquel, ouro, prata.

Peso do setor no pais: Contribui para cerca de 1%
do PIB do pais. Em 2024, exportou cerca de
USD 499 milhdes sem produtos minerais.

HONDURAS

Principais minerais produzidos: Zinco, chumbo,
ouro e prata

Peso do setor no pais: Representa apenas 0,6% do

PIB. Em 2025, as exportagdes de metais preciosos

totalizaram aproximadamente US$ 249 milhdes,
dos quais 98,9% corresponderam ao ouro.

NICARAGUA

Principais minerais produzidos: Ouro, prata e
cobre

Peso do setor no pais: O setor de mineragao tem
uma contribuicao anual de 7,4% para o PIB.

PANAMA

Principais minerais produzidos: Cobre, ouro e
minerais ndo-metalicos (calcario, areia, cascalho
e argila)

Peso do setor no pais: Atualmente a
representagédo do setor no PIB nacional é de cerca
de 2%, onde anteriormente a essa suspensao, era
de quase 5%.
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EQUADOR

Principais minerais produzidos: Cobre, ouro e
prata

Peso do setor no pais: O setor tem uma
contribuigdo de cerca de 1,7% no PIB.

PERU

Principais minerais produzidos: Cobre, ouro, zinco
e prata

Peso do setor no pais: Contribui com cerca de 10%
do PIB nacional peruano, representando cerca de
60% das exportacoes totais do pais. Os valores

de exportagao do setor atingiram um recorde de
USD 61,8 bilhdes ao final de 2025.

COLOMBIA

Principais minerais produzidos: Carvao Mineral,
esmeralda, ouro e niquel

Peso do setor no pais: Até o terceiro trimestre
de 2025, as exportacdes totalizaram USD 9,18
bilhdes, representando 23,2% das exportagoes.
O setor tem uma contribuicdo anual de 2,2%

para o PIB.
BRASIL

Principais minerais produzidos: Minério de ferro,
ouro, niobio, bauxita e manganés

Peso do setor no pais: Registrou exportacdes de
USD 46 bilhdes em 2025, e foi responsavel por
55% do saldo da balanga comercial e projeta USD
76,9 bilhdes em investimentos até 2030. Contribui
diretamente com cerca de 4% do PIB.

BOLIVIA

Principais minerais produzidos: Ouro, zinco, prata
e estanho

Peso do setor no pais: Concentra 57% do total
das exportacdes do pais, além de contribuir com
cerca de 8% do PIB boliviano. Durante o primeiro
semestre de 2025 obteve um valor de produgao
de cerca de USD 2,8 milhoes.

URUGUAI

Principais minerais produzidos: Calcario e
materiais de constru¢ao, Ametista e agata e outros
metais industriais e preciosos

Peso do setor no pais: Agrupa a mineragao
no setor primario (Agropecuaria, Pesca e
Mineracéo), sendo a contribuicdo desse ao
PIB de cerca de 1%. Atingiu um recorde nas
exportagdes de pedras semipreciosas, que
superaram USD 80 milhoes.

ARGENTINA

CHILE
Principais minerais produzidos: Ouro, prata, litio e

Principais minerais produzidos: Cobre, litio, cobre

molibdénio, iodo e rénio . o
Peso do setor no pais: Em 2025 atingiu o recorde

Peso do setor no pais: Atingiu o recorde histérico historico de USD 6 bilhdes em exportagdes, com
de USD 63,25 bilhdes em exportagdes minerais contribuicao direta para o PIB de aproximadamente
e concentrou 59,1% das exportagdes do Chile em 1%, porém os minerais ja respondem por cerca de

2025. Contribui com cerca de 12% do PIB. 7% a10% do total exportado.
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https://www.camimex.org.mx/application/files/1717/5443/5375/02_Situacion_2025.pdf?
https://www.trade.gov/country-commercial-guides/mexico-mining-and-minerals
https://www.bcn.gob.ni/divulgacion-prensa/bcn-informa-sobre-los-resultados-del-producto-interno-bruto-en-2025
https://eiti.org/countries/guatemala
https://oec.world/en/profile/bilateral-product/mineral-products/reporter/gtm
https://www.business.gov.uk/export-from-uk/markets/peru/sector/mining-exports-to-peru/#:~:text=Useful%20resources-,Overview,2021%2C%20surpassing%20the%20projected%20goal.
https://andina.pe/ingles/noticia-peru-mining-exports-hit-record-61849-billion-in-2025-1065718.aspx
https://www.inec.gob.pa/archivos/P0705547520250617142101COMENTARIOS%201T.pdf
https://conep.org.pa/wp-content/uploads/2025/01/Estudio_RECOCP.pdf
https://criterio.hn/especiales/honduras-en-venta/la-hemorragia-minera-y-energetica-en-honduras/
https://www.elheraldo.hn/economia/cuanto-genero-venta-metales-preciosos-honduras-2025-NO29506821
https://www.bnamericas.com/pt/feature/destaque-as-8-minas-planejadas-para-o-equador-com-us-11-bi-em-investimentos
https://ibram.org.br/noticia/mineracao-faturamento-balanca-comercial-2025/
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/setor-mineral-representa-4-por-cento-do-pib-brasileiro#:~:text=O%20setor%20extrativista%20hoje%20representa%20cerca%20de,Ministro%20Edison%20Lob%C3%A3o%20na%20abertura%20do%20evento
https://www.bcu.gub.uy/Estadisticas-e-Indicadores/Cuentas%20Nacionales/Informe%20de%20Cuentas%20Nacionales%20Trimestrales_2025_III.pdf
https://www.forbesuruguay.com/negocios/exportacion-record-piedras-semipreciosas-supero-us-80-millones-ultimo-ano-planes-empresas-abrillantar-negocio-n78247#:~:text=Exportaci%C3%B3n%20r%C3%A9cord%20de%20piedras%20semipreciosas,abrillantar%20el%20negocio%20%2D%20Forbes%20Uruguay
https://www.mineria.gob.bo/wp-content/uploads/2026/01/Boletin_1S-2025.pdf
https://www.argentina.gob.ar/noticias/record-de-exportaciones-para-la-mineria-argentina
https://eleconomista.com.ar/energia/mineria-2026-record-us-6000-millones-llave-maestra-triplicar-riqueza-argentina-n92288
https://www.bnamericas.com/pt/feature/mineracao-domina-exportacoes-do-chile-em-2025-enquanto-a-producao-de-cobre-estagna-e-as-exploracoes-aumentam
https://www.trade.gov/country-commercial-guides/chile-mining#:~:text=According%20to%20Statista%2C%20the,FDI)%20in%20the%20Chilean%20economy.
https://docs.upme.gov.co/SIMEC/SIMCO/Cifras-Sectoriales/BoletinMinerales/Boletin_24_mineria_en_cifras_diciembre_2025.pdf
https://docs.upme.gov.co/SIMEC/SIMCO/Cifras-Sectoriales/BoletinMinerales/Boletin_24_mineria_en_cifras_diciembre_2025.pdf
https://www.larepublica.co/analisis/giovanni-franco-sepulveda-3732303/2025-ano-perdido-para-la-mineria-en-colombia-4294197

3. A equacao operacional
da mineracgao: energia,

R

I-t‘;;

logistica e regulagao.. e

Na América Latina, a atividade de minerag&o ocorre, em
grande parte, em zonas distantes dos principais centros
urbanos e, frequentemente, em areas de dificil acesso.
Essa condigdo impde desafios significativos para as
empresas do setor, cuja gestao operacional vai muito além
do processo de extragao, exigindo a coordenacao eficiente
de uma complexa cadeia de suprimentos integrada.

Do ponto de vista operacional, o ciclo de mineragao
comega com as atividades de exploragao e habilitagéo
das areas de trabalho, seguidas pela extragao do mineral
€, em muitos casos, pelo seu processamento inicial no
proprio local de operagao. Quando se trata de exportar
concentrados, o principal desafio reside na coordenagao
das operagdes em campo e na mobilizagao eficiente

de grandes volumes de material para portos, plantas de
processamento ou centros logisticos.

Em projetos localizados em regides remotas,

a complexidade operacional aumenta
consideravelmente, devido a necessidade de garantir
o fornecimento continuo de combustivel, energia,
equipamentos, pecas de reposicao, insumos criticos
e pessoal especializado. A continuidade operacional
depende, em grande medida, da capacidade de
manter uma logistica robusta e resiliente diante de
condigdes geograficas e climaticas adversas.

Nesse contexto, a infraestrutura energética

assume um papel estratégico e se torna um
facilitador fundamental da atividade de mineragao.
A disponibilidade, a confiabilidade e a qualidade

do fornecimento de energia elétrica condicionam
diretamente a produtividade, os custos operacionais
e a viabilidade de expanséo dos projetos.

Um exemplo dessa situagédo é observado no
México, onde as limitacdes decorrentes do
investimento insuficiente em redes de transmissao
de energia elétrica comegaram a impactar o
desenvolvimento industrial € minerador. Como
consequéncia, diversas empresas estdo reavaliando
suas estratégias de abastecimento energeético,
incorporando solugdes de geragao propria,
sistemas hibridos e tecnologias que Ihes permitam
garantir a continuidade de suas operagoes e reduzir
sua dependéncia da rede elétrica convencional.

No Brasil, por sua vez, os problemas relacionados
a obtencao de licencas ambientais e as praticas
seguras em minas demonstram a necessidade
de equilibrar a expansao produtiva com
responsabilidade ambiental pode ser fator
determinante para garantir competitividade e
legitimidade no cenario nacional e internacional.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao 10
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Essas constantes mudangas no marco regulatorio afetaram
0 setor, que passou de um cenario com liberdade para
geracao propria para um ambiente altamente regulado.
Contudo, isso também é visto como benéfico para tornar

0 setor mais estruturado e organizado, exigindo mais
planejamento, previsibilidade e coordenacao operacional.
Nesse contexto, a logistica ganha ainda mais centralidade.

A competitividade do setor de mineragdo depende n&o
apenas da eficiéncia de suas operacoes internas, mas
também da qualidade e resiliéncia da infraestrutura

critica que conecta as minas aos mercados e centros de
abastecimento. Rodovias, corredores ferroviarios, portos,
postos de fronteira modernos e eficientes, bem como
marcos regulatorios e sistemas de licenciamento para o
transporte de carga, desempenham um papel fundamental
na continuidade e produtividade das operacdes.

Foto: William Luque/iStock

Da mesma forma, os prazos de reposi¢do de insumos
criticos, pegas de reposicao e equipamentos tém um
impacto direto sobre a disponibilidade operacional e a
capacidade de resposta diante de contingéncias.

No ambito das operacdes de mineragao, os desafios sdo
igualmente complexos e envolvem a gestao eficiente

do movimento e despacho de materiais, sistemas

de ventilagdo de alta exigéncia, maximizacao da
disponibilidade mecanica e utilizacao de equipamentos,
planejamento 6timo da extracao, disponibilidade de
minério para processamento e fragmentacao, gestao do
consumo energético e garantia de estabilidade hidrica
para sustentar a continuidade operacional.

Consequentemente, o desempenho de uma operagao
de mineracao € o resultado da interacao entre fatores
logisticos, energéticos, hidricos e operacionais, onde
qualquer restricdo em qualquer uma dessas areas pode
afetar significativamente a produtividade, os custos e a
capacidade de crescimento do negdcio.

Inclusive, no Equador, por exemplo, a dependéncia da
energia hidrelétrica impactou a operac¢ao durante periodos
de seca, como no final de 2024, causando efeitos
significativos em nivel nacional. Como resposta, algumas
empresas passaram a investir em geragao propria por meio
de geradores para cobrir a demanda.

No contexto energético, foi publicado em Junho de 2025

o Decreto Executivo n°® 32, que reformou o Regulamento
Geral da Lei Organica do Servico Publico de Energia Elétrica
e 0 Regulamento de Operacdes de Gas Natural no Equador.
Para grandes consumidores de energia, como as empresas
de mineracao, o decreto sinaliza um maior esforgo de
coordenacao e controle do sistema elétrico e aumenta

a pressao para que grandes consumidores tenham mais
previsibilidade e responsabilidade sobre seu suprimento.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

"A influéncia do contexto atual é
bastante desafiadora e complexa para
o setor de mineragéo. No entanto,
entendo que isso também atua

como um fator de impulso. O fato

de 0s processos de licenciamento
serem cada vez mais exigentes, tanto
para operar uma mina quanto para
justificar um novo projeto, obriga o
setor minerador a se tornar muito
mais formal, mais protocolar e mais
padronizado, incorporando também
normas internacionais, e ndo apenas a
regulamentagdo mexicana.”

} I" JOSE PEDRO BELTRAN,
¥ DIRETOR DE MANUTENGAO -

FIRST MAJESTIC

"Atualmente, existem regulamentagdes
que, basicamente, determinam

que devemos gerar nossa propria
energia e que o Estado pode limitar

o fornecimento de eletricidade as
nossas operagées caso haja um déficit
energético em nivel nacional.”

} ; MARIA CRISTINA ACOSTA,
& DIRETORA DE MEIO AMBIENTE E
LICENGAS - LUNDIN GOLD

n


https://www.bbc.com/mundo/articles/c05z0vr0rneo
https://www.bbc.com/mundo/articles/c05z0vr0rneo
https://www.telecomunicaciones.gob.ec/wp-content/uploads/2021/06/Decreto_Ejecutivo_N._32_20210424204945.pdf

OPERACOES E LOGISTICA

Para operagdes em minas subterrdneas ou de alta
altitude, como na Argentina ou no Chile, a logistica se
conecta ainda a salde ocupacional, ao conforto térmico
e a disponibilidade de equipamentos criticos em janelas
curtas de manutencgdo. Por outro lado, a complexidade
regulatoria chilena e a obtengéo de permissdes tem
dificultado o desenvolvimento de novos projetos €, como
consequéncia, observa-se um aumento de fusdes entre
empresas, comportamento que indica a necessidade de
ajustes regulatérios que, mantendo a sustentabilidade,
viabilizem a expansao da atividade mineradora.

No Peru, a burocracia passou a ter maior impacto

no setor, com mudangas em permissoes, licengas e
autorizagdes para viabilizar projetos mineradores. Logo,
a viabilidade dos projetos depende nao apenas de
recursos minerais e energia disponivel, mas também de
marcos regulatérios mais ageis e de redes capazes de
sustentar a expansao das operagoes.

Todos esses fatores reforcam o entendimento de que
a logistica operacional ndo € uma etapa acessoria,
mas um componente central para a viabilidade e o
sucesso do negocio. A produtividade futura passa a
depender menos de solu¢des improvisadas no local
e mais de uma integracao sistémica entre ativos,
processos e infraestrutura.

3.1 A confiabilidade
energética como eixo
da competitividade
operacional

O setor de mineragao na América Latina segue em
expansao, impulsionado por uma demanda crescente por
minerais estratégicos, mas enfrenta gargalos estruturais
relevantes. A oportunidade € significativa, porém a
abertura de novas operacdes mineiras continua sendo
um processo lento, oneroso e politicamente complexo.
Nesse contexto, o principal gargalo transversal ao setor
€ a confiabilidade da infraestrutura de suporte. A energia
elétrica ocupa posicao central nesse desafio, ainda que
nao atue de forma isolada.

Um primeiro fator critico € a distancia entre as operagdes
mineradoras e 0s centros de infraestrutura existentes.
Linhas de transmissao, subestacdes e redes internas
demandam investimentos elevados, planejamento
rigoroso e prazos longos de implantagao. Quando essa
equacao nao é bem executada, atrasos na infraestrutura
energética podem comprometer os cronogramas dos
projetos e elevar substancialmente seus custos.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

“Atualmente, o tema dos licenciamentos
tem um impacto muito maior. Nos
Ultimos anos, o pais implementou
diversas mudancas relacionadas a
permissées, licencas e autorizagoes
para viabilizar atividades de exploragéo,
construgdo e operagdo mineradora. Em
um primeiro momento, essas medidas
foram necessarias para proteger o
patriménio cultural e ambiental; porém,
ao longo do tempo, 0s processos
tornaram-se cada vez mais numerosos
e complexos, a ponto de se tornarem
excessivamente burocraticos. Em
alguns casos, os tramites se estendem
por anos ou enfrentam dificuldades

no dmbito social, fazendo com que
percam seu propdsito ou cheguem
desatualizados quando finalmente s&o
aplicados as unidades mineradoras.”

l ' AMALIA CASTRO,
> SUPERVISOR DE MEIO AMBIENTE

"Hoje em dia, como indUstria, e em
especial as grandes mineradoras,
desenvolvemos projetos de grande
porte que exigem que 0 consumo
de energia, ao longo das diferentes
etapas dos projetos, seja flexivel e
escalavel, além de capaz de chegar
a locais de dificil acesso, seja em
operagbes no norte do pals ou em
minas subterraneas. Isso demanda
uma infraestrutura energética que
nédo apenas acompanhe a fase de
implantacdo ou ramp-up do projeto,
mas que também seja agil e adaptavel
para viabilizar o cumprimento dos
diferentes marcos operacionais de
cada iniciativa.”

‘ KATHERINE FELIU,

9 VICE-PRESIDENTE DA REDE
CHILENA DE MULHERES
ENGENHEIRAS DE MINAS
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Além da disponibilidade, a qualidade do fornecimento

de energia constitui um segundo desafio relevante. A
mineragao opera com processos continuos, Nos quais
oscilagdes ou interrupgdes no fornecimento podem gerar
perdas diretas de producao e danos a equipamentos.
Nao basta ter acesso a energia: € fundamental que esse
suprimento seja estavel e previsivel.

Esse cenario produz efeitos financeiros importantes.
Quanto maior a incerteza energética, maior tende a
ser a necessidade de sistemas redundantes, maior
0 custo de capital e mais cautelosa a tomada de
decisdo para novos investimentos ou expansoes.
Em uma regido que busca se consolidar como
fornecedora global de minerais para a transigao
energética, esses fatores se tornam decisivos.
Projetos podem perder competitividade internacional
nao pela escassez de recursos minerais, mas pelo
excesso de incerteza operacional. O Chile, por
exemplo, € um dos paises que sofre com a baixa
eficiéncia energética nas operagoes.

Ainda assim, a mineracao esta sob pressao para ser
mais sustentavel. Ndo basta extrair mais. O setor
esta sendo cobrado por emissdes, uso de agua,
impacto territorial, direitos humanos, licenciamento
e relacionamento com comunidades. Hoje, o debate
internacional nao se limita ao volume de minério
produzido, mas a capacidade do setor de conciliar
produgao, redugao de impactos e aceitagao social.

Além disso, ha a necessidade de solugdes flexiveis
e escalaveis, capazes de atender projetos de grande
porte em diferentes etapas e em locais remotos ou
de dificil acesso. Os custos também sao um fator
fundamental, exigindo que tecnologias e fontes de

energia sejam competitivas para viabilizar as operagoes. “E isso faz com que a demanda por

energia seja muito elevada, enquanto
No Equador, os desafios apresentam caracteristicas a oferta ndo cresce no mesmo ritmo.
semelhantes as observadas em outros mercados Ou segja, existe uma lacuna bastante
de mineragao da regigo. A disponibilidade e a significativa entre a capacidade de
confiabilidade do fornecimento de energia elétrica produgédo de energia do Equador e o
tornaram-se um dos principais gargalos para o que as empresas mineradoras deverdo
desenvolvimento e a expansao das operagdes de demandar, eu diria, nos préximos cinco
mineracao, juntamente com a infraestrutura de ou seis anos.”

transporte e a gestao dos recursos hidricos.

SANTIAGO BUSTAMANTE,
i ) - ~ " > @ GERENTE GERAL - EMSAEC
Em particular, a energia e a logistica sao fatores criticos,
pois condicionam a viabilidade técnica e econdmica
dos projetos. As empresas devem avaliar ndo apenas
a disponibilidade de capacidade elétrica, mas também
a confiabilidade do sistema, as alternativas de geragao
complementar e a infraestrutura necessaria para abastecer
de forma continua as plantas de processamento, 0s
sistemas de bombeamento, moagem e demais instalagdes
de beneficiamento mineral.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao 13
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O desafio peruano € um pouco distinto: ha uma forte
interagao social devido a diversidade de grupos
culturais e a presenca de areas naturais e reservas
protegidas. Promovendo a necessidade de conciliar
crescimento econdmico com a preservagao do
patrimoénio e da natureza, impulsionando a aplicagao do
ordenamento territorial.

Outro entrave vem sendo o crescimento da mineragao
informal e sua relacao com atividades ilicitas, indicando a
necessidade de politicas firmes para evitar sua expansao.
O setor deve estar alinhado ao respeito aos direitos
trabalhistas e humanos e as agendas de diversidade,
equidade e inclusdo. A mineragao enfrenta o desafio de
deixar de ser apenas um setor extrativo e se alinhar as
atuais expectativas econdmicas e sociais da regiao.

No México, um dos principais gargalos da infraestrutura
energética para a mineragao esta na limitada capacidade
de sustentar uma transigao mais acelerada para fontes e
sistemas alternativos de energia. A forte dependéncia de
hidrocarbonetos ainda molda n&o s o setor mineral, mas
boa parte das operacdes industriais do pais, o que reduz
a flexibilidade para mudancgas rapidas.

Mesmo com o avango de tecnologias baseadas em gas,

a infraestrutura disponivel ainda parece insuficiente para
suportar uma transformacao ampla no curto prazo. Soma-
se a isso a baixa oferta de fornecedores de gas, apontada
como um entrave importante, ja que a concentragao em
poucos atores limita a competitividade, a seguranga de
abastecimento e a expansao desse tipo de solugao.

Esse cenario também impacta o preco da eletricidade,
ao manter o sistema mais exposto a restricdes de
oferta e a menores condigdes de concorréncia, o

gue pode aumentar a incerteza energética para as
operagdes de mineragao.

A mineracao brasileira enfrenta desafios significativos
relacionados ao consumo de energia, que € um dos
principais custos operacionais do setor. A dependéncia
de fontes tradicionais, como o diesel e a energia
proveniente de hidrelétricas, expde as empresas a
volatilidade de pregos e a vulnerabilidade em regides
com infraestrutura elétrica limitada, especialmente na
Amazobnia e em outras dreas remotas.

Na Argentina, igualmente, o0 consumo de energia

figura entre os principais custos operacionais do

setor e influencia diretamente a competitividade das
operagdes. Somam-se a isso as complexidades ligadas
a infraestrutura energética ainda em consolidagdo em
varias areas mineradoras e a necessidade de ampliar

a capacidade de abastecimento para acompanhar

o crescimento de atividades intensivas em energia,
como a mineragao de litio.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

"Assim, me parece que, na América
Latina, muitos desafios tém emergido a
medida que o setor de mineracdo deixa
de ser visto apenas como uma atividade
extrativa e passa a ser entendido como
um setor que também precisa estar
alinhado as expectativas atuais de
ordem econdmica, social e ambiental.
Embora a mineragdo contribua de

forma significativa para a economia,
historicamente foi percebida como

um setor voltado apenas a extragcao

e comercializacdo de minerais. No
entanto, o que se observa hoje é que a
mineracdo tem precisado se transformar
para responder as exigéncias e
expectativas globais, a fim de se manter
competitiva e vidvel ao longo do tempo.”

} l ' AMALIA CASTRO,
SUPERVISOR DE MEIO AMBIENTE
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3.2 A geografia como
condicionante estrutural
das operacgoes

Para o setor de mineragao a questdo geografica ndo é
neutra, uma vez que as empresas nao escolhem onde
operar, mas precisam se instalar onde o minério esta
localizado. Desta maneira, muitas operagoes estao
em regides remotas, frequentemente fora do sistema
interligado nacional de energia elétrica e com fatores
climaticos criticos, o que impde custos adicionais de
geragao e transporte de energia, além de limitar o uso
de fontes renovaveis.

No México, por exemplo, a localizagdo também traz
outros desafios, incluindo problemas no fornecimento
de gas causados pelo congelamento das tubulagdes
devido ao clima do norte da América.

Nessas areas isoladas, solucdes como sistemas
hibridos, que combinam diesel, gas natural e energia
solar, vém ganhando espago como alternativas

para reduzir emissdes e aumentar a autonomia
energética das minas. O avango da digitalizagao e do
monitoramento remoto também tem contribuido para
otimizar o consumo e reduzir paradas nao planejadas,
embora ainda haja desafios de conectividade e
qualificagdo da mao de obra.

Argentina, Chile e Peru compartilham um trago
decisivo: parte relevante da mineragcao metalica esta
associada a Cordilheira dos Andes. Isso significa
altitude, estradas sinuosas, menor disponibilidade
de méo de obra local especializada e maior distancia
entre a mina e os grandes polos de apoio.

Mesmo com um relevo menos desafiador, a extensao
territorial também pesa: em um pais continental como
0 Brasil, a localizagao das operagdes de mineragao
impo&e desafios geograficos gigantescos que afetam
diretamente a logistica, a infraestrutura e os custos.
Em regides como a Amazdnia, por exemplo, as
distancias sao longas, o deslocamento pode depender
de rodovias precarias, hidrovias ou estruturas aéreas,
e as condicoes climaticas ainda podem dificultar o
fluxo de insumos, equipamentos e pessoas.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

“Nés enfrentamos desafios relevantes
de infraestrutura, especialmente em
relacdo a capacidade instalada nas
nossas plantas. Hoje, existem limites
concretos nessa infraestrutura. Por
exemplo, se quisermos eletrificar
100% da frota neste momento, ndo
temos capacidade instalada nem
disponibilidade de energia suficientes
para isso. Por essa razdo, o processo
precisa ser feito de forma gradual,
com a introducéo progressiva de
equipamentos e a ampliagdo da
infraestrutura em conjunto com as
empresas fornecedoras de energia.
Essa limitagdo de infraestrutura &, sim,
um dos principais condicionantes para o
avanco da transicdo energética.”

} GUSTAVO COTA,
DIRETOR GERAL -

MINERAGAO JUNDU

"Atualmente, 0s gasodutos dos
quais obtemos o fornecimento vém
de diferentes regides dos Estados
Unidos, em especial do Texas, e
em pelo menos algumas ocasides
enfrentamos complicagbes
logisticas devido ao congelamento
das tubulagées. Esses problemas
decorrem de fatores climaticos
que fogem ao nosso controle e ao
controle dos prdprios fornecedores.”

')p' JOSE PEDRO BELTRAN,
> DIRETOR DE MANUTENGAO -

FIRST MAJESTIC
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Por outro lado, em estados como Minas Gerais, 0s
desafios geograficos da mineragdo nao estéo ligados
apenas a dimensao territorial ou ao relevo, mas
também ao fato de se tratar de um estado densamente
povoado e com forte ocupacao historica do territorio.
Nesse contexto, a mineragao passa a ocorrer em
areas frequentemente proximas a centros urbanos,
comunidades rurais, rodovias e outras atividades
econdmicas, 0 que torna a expansao dos projetos mais
sensivel e complexa. Essa proximidade intensifica as
pressdes sobre o uso do solo, a circulagéo de cargas,
a segurancga de barragens e a disponibilidade hidrica,
além dos impactos cotidianos como poeira, ruido e
percepgao ambiental.

No estado do Para, uma importante empresa de
mineracao enfrentava o desafio de deslocar grandes
escavadeiras elétricas da area de montagem até a
frente de lavra, um processo tradicionalmente caro,
demorado e que exigia mobilizag&o de linhas de
transmisséo e alta intervengao manual. Para resolver
isso de forma mais eficiente, foi implantada uma
solu¢cdo modular de geragao de energia movel, com
usinas transportaveis que acompanham o equipamento
durante todo o percurso, dispensando a necessidade
de montar toda uma infraestrutura fixa.

O Equador, no contexto latino-americano, € um caso
singular pois combina cadeias logisticas mais curtas,
em termos relativos, com maior sensibilidade ambiental
e territorial. Ao mesmo tempo, ha muitas oportunidades,
ja que o pais ainda nao foi amplamente explorado

com foco em mineragao e possui uma geografia, de
modo geral, adequada para o desenvolvimento de
projetos. Além disso, a presenca dos recursos minerais
representa uma grande oportunidade para atrair
investimentos e gerar receitas desde as fases iniciais.

O impacto da geografia local também se apresenta no
tema da transigao energética: Nem todas as fontes de
energia renovavel apresentam a mesma eficiéncia no
pais, devido a geomorfologia do mesmo, com variagoes
como maior potencial edlico em zonas costeiras e solar
em algumas regides.

Tanto em paises de dimensao continental, como o Brasil,
quanto em paises de menor extensao territorial, como

o Peru, a variagao geografica influencia diretamente os
diferentes tipos de produgéo da industria de mineracao.
Isso ocorre porque fatores como relevo, clima, altitude,
disponibilidade hidrica, localizagao das jazidas e
condigbes de acesso moldam nao apenas quais minerais
sdo explorados em cada regido, mas também a forma
como as operagdes sao estruturadas, os desafios
logisticos enfrentados e as tecnologias exigidas para
viabilizar a atividade mineral.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

“No nosso caso, precisamos trabalhar
com uma matriz energética bastante
diversificada, pois operamos a uma
altitude média entre 5.000 e 5.300
metros acima do nivel do mar, em um
contexto climdtico bastante particular.
Durante aproximadamente metade
do ano, enfrentamos a presenca de
neve e chuvas, o que faz com que
determinadas fontes de energia
renovavel nem sempre operem com
100% de eficiéncia.”

l ' AMALIA CASTRO,
> SUPERVISOR DE MEIO AMBIENTE
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A questdo geografica também define um ponto

nevralgico: a ligagdo ao sistema nacional de energia "A operagao esta na floresta amazobnica,

de cada palis. Na mineracao off-grid, a energia deixa um dos lugares que mais chove no

de ser apenas um insumo e passa a fazer parte da mundo. E ébvio que a tecnologia

propria engenharia da operagao. Na pratica, isso avanga, os custos diminuem e a

significa que a mina precisa contar com uma solugao eficiéncia melhora, mas, ha cerca de

energética autbnoma e eficiente para manter em seis ou sete anos, foi feito um trade-off

funcionamento as operagoes. e concluiu-se que a energia solar ali era
inviavel. Chove muito, sdo muitos dias

Por isso, muitas operagdes off-grid vém buscando nublados ao longo do ano, e ndo ha

sistemas hibridos, combinando geragao térmica incidéncia solar suficiente para viabilizar

com fontes renovaveis, como solar e edlica, além de uma operagao totalmente off-grid

baterias e solu¢des de gestao da demanda. A légica com energia solar. Pode-se dizer: ‘ah,

€ reduzir custos, aumentar a eficiéncia e diminuir mas se vocé instalar uma planta solar

a vulnerabilidade operacional. Ainda assim, operar no Centro-Oeste, que é excelente’.

fora da rede exige planejamento muito rigoroso, O problema é que, se a operagao

porque qualquer falha no suprimento energético pode estd off-grid, esse crédito ndo chega

comprometer diretamente a producao. fisicamente até la. Entdo ndo adianta ter

crédito no papel. O que vocé precisa é
de energia para operar."

3.3 Climatiza(;éo, - EDUARDO ORBAN,

EXECUTIVO DE MINERAGAO

seguranca ocupacional
e continuidade produtiva

A climatizacao no setor mineral deve ser entendida
como infraestrutura de producao. Ela participa

da seguranga ocupacional, da confiabilidade dos
ativos e da eficiéncia energética e € um elemento
critico para a viabilidade operacional, a seguranca
dos trabalhadores e a continuidade da produgao.

Em operacdes localizadas entre 800 e 1.200
metros de profundidade, o ambiente tende a
apresentar calor intenso, alta umidade e condigdes
operacionais complexas, o que limita o tempo

de permanéncia das equipes no subsolo e exige
escalas fragmentadas, com trocas frequentes de
turno e pausas para recuperagao térmica.

O controle de temperatura e umidade em areas
subterraneas otimiza o tempo de trabalho

dos operarios, reduzindo inatividade causada
pela rotatividade excessiva de pessoal.
Operacionalmente, isso ajuda a transformar
condigoes fisicas adversas em um ambiente
controlado, promovendo a continuidade das
operagdes durante todo o turno.

Foto: Elis Cora/iStock
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Os requisitos de climatizacao e ventilacao variam de
acordo com o0 método de exploracao subterranea,

a profundidade da mina e as caracteristicas de suas
galerias. A medida que as operacdes avancam para
profundidades maiores, o controle da temperatura, a
circulagdo de ar e a qualidade da atmosfera subterrénea
tornam-se desafios cada vez mais complexos.

Nesse contexto, os sistemas de ventilacao e climatizagao
deixam de ser um simples requisito operacional para se
tornarem uma infraestrutura critica, indispensavel para
garantir a seguranga das pessoas, manter a produtividade
das equipes e maximizar a continuidade e a eficiéncia da
exploracao mineira.

No Chile, no Peru e na Argentina, a mineragao em
altitude e em regibes aridas impoe amplitudes térmicas
expressivas. A intensificagdo de eventos extremos

e o trabalho em grandes profundidades ampliam a
necessidade de solugdes de climatizacao, sendo
regularizadas inclusive por normativas governamentais.

No Brasil, no Equador e em partes do México, as
condigbes de temperatura podem assumir outro
perfil: calor mais persistente, umidade elevada em
certas areas, maior carga sobre equipamentos
eletromecanicos e necessidade de desumidificagao
em instalagdes sensiveis. Nesse contexto, a
climatizagdo também deixa de ser apenas uma
solugdo de conforto térmico subterraneo e passa a
integrar a propria estrutura de produgao da mina.

Empresas mineradoras brasileiras tém recorrentemente
adotado sistemas de climatizagao para lidar com o
calor e a umidade extremos em frentes de trabalho
subterréneas ou em ambientes confinados, envolvendo
solugdes como refrigeragao central, "bulk air cooling"
de ar fresco enviado as galerias, climatizadores moéveis
e modulos temporarios para garantir conforto térmico
e segurancga dos trabalhadores.

Outra possibilidade de evolucao tecnoldgica esta

na cogeragao. O aproveitamento do calor residual

de geradores, por exemplo, pode ser usado para
alimentar sistemas como chillers de absor¢ao, que
utilizam calor em vez de depender exclusivamente de
consumo elétrico. Em opera¢des com geragao propria,
essa integragao entre energia e climatizagéo pode
ampliar a eficiéncia do conjunto e abrir espago para
solugdes mais inovadoras em minas remotas ou fora
da rede elétrica.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

“Assim, nesse sentido, para nés o

tema da climatizacdo esta diretamente
ligado a esse principio fundamental.
Contamos com sistemas de ventilacdo
principal e secundaria, ventiladores

de altissima capacidade e solugées

de resfriamento em dreas profundas,
porque a questao térmica, ou seja,

as condigdes de trabalho, ndo pode
ultrapassar determinados limites, ja que
isso provoca maior fadiga nas pessoas.

A limpeza e a qualidade do ar também
sdo fundamentais do ponto de vista

da segurancga. Por isso, realizamos o
monitoramento continuo de gases e de
temperatura, 0 que nos permite assegurar
que as condicbes de trabalho dos nossos
profissionais sejam as melhores possiveis.
Na pratica, esse é um foco central da
operacédo: quanto mais profunda é a mina,
maior € a carga térmica e mais elevadas
sdo as temperaturas. Por isso, é essencial
que a ventilagao seja eficiente, pois, sem
isso, simplesmente ndo é possivel garantir
uma operagéo sequra.”

; MARIA CRISTINA ACOSTA,
& DIRETORA DE MEIO AMBIENTE E
LICENGAS - LUNDIN GOLD
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Do ponto de vista técnico, a solugdo envolve sistemas
compostos por chillers, unidades de tratamento de ar,
torres de resfriamento, bombas e demais equipamentos
necessarios para produzir e distribuir ar frio. A logica
operacional consiste em resfriar a dgua, retirar o calor do
ar e, em seguida, enviar esse ar climatizado para o interior
da mina por meio do sistema de ventilag&o.

Em parte das aplicagdes, 0s equipamentos
permanecem no nivel superior, engquanto o sistema de
ventilacao da propria mineradora faz a condugao do ar
resfriado até as areas subterraneas. Em outros casos,
0s equipamentos sao posicionados no proprio subsolo,
mais proximos da area de produc¢ao, o que reduz
perdas na distribuicao, melhora a eficiéncia e diminui o
tamanho necessario do maquinario.

A dimensao ambiental também entra no debate sobre
climatizagéo. Sistemas de refrigeracao utilizam gases
refrigerantes, e eventuais vazamentos podem contribuir
para o efeito estufa. Por isso, a substituicao de fluidos
refrigerantes por alternativas de menor impacto ambiental
se torna uma frente relevante de modernizacao. A adogao
de gases com potencial de dano reduzido permite

alinhar a climatizagao subterranea a metas mais amplas
de desempenho ambiental, sem eliminar sua fungao
operacional central.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

“A climatizagdo também passou a
incorporar uma dimens&o ambiental
relevante. Na parte de climatizacao,
uma das principais preocupag¢oes
estd no tipo de gds usado nos
equipamentos, porque, se houver
vazamento, esse gas vai para a
atmosfera e pode contribuir para

o efeito estufa. Por isso, a Aggreko
tem trabalhado na substituicdo

de gases refrigerantes com maior
impacto ambiental por alternativas
menos agressivas. Essa mudanga

faz parte de um processo de retrofit
dos equipamentos, buscando tornar
a operacao mais eficiente e reduzir
possiveis danos ambientais durante o
transporte ou o funcionamento normal
dos chillers.”

EDUARDO GIGLIO,
> GERENTE DE OPERAGOES
BRASIL DA AGGREKO
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4. Infraestrutura

energetica como pilar da
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Se a energia se tornou um fator determinante para a
mineragao, a grande questao para cada um dos paises
analisados € se a disponibilidade de infraestrutura é
suficiente, confiavel e economicamente viavel para
sustentar a atividade mineradora atual e futura.

Em termos praticos, a infraestrutura energética de
uma mina envolve quatro camadas: a geragao no
sistema nacional, que determina a disponibilidade e

0 custo da energia, a transmissao, a distribuicao na
escala da operacao e a arquitetura operacional dentro
da propria mina.

Esse gargalo acaba por concentrar boa parte dos
desafios da mineragao, ja que atividades como
bombeamento de agua, processamento do minério,
operacao de correias, climatiza¢do subterranea,
iluminagao de galerias e areas de apoio, além

da manutengao dos equipamentos, dependem
integralmente de uma base energética confiavel.
Soma-se a isso a necessidade de redundancia para
assegurar a continuidade das operagdes ja que as
mineradoras precisam de energia continua, estavel e
disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana, todos
os dias do ano.

No Chile, a infraestrutura elétrica €, ao mesmo tempo,
uma das bases mais solidas da transigao energética na
América Latina e um dos principais pontos de tensao
do sistema. O pais avangou fortemente na incorporagao
de energia solar e edlica e segue estruturando sua
expansao com instrumentos oficiais de longo prazo,
como o planejamento energético 2023-2027 do
Ministério de Energia e o Plano de Expansao da
Transmissao 2025 da Comissdo Nacional de Energia.

“Por um lado, para a industria

de mineragdo, um dos critérios
fundamentais é assegurar a
continuidade operacional, dada

a dimens&o das operagoes, a
magnitude dos ativos envolvidos

e a relevancia das pessoas e da
seguranga. Nesse contexto, a
continuidade operacional torna-se
um fator chave. Por isso, garantir
uma fonte de energia que permita
sustentar essa continuidade 24/7, é
um dos aspectos mais relevantes.”

‘ KATHERINE FELIU,

% VICE-PRESIDENTE DA REDE
CHILENA DE MULHERES
ENGENHEIRAS DE MINAS
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Enquanto isso, na Argentina, projetos localizados
em areas andinas distantes exigem solugdes
proprias de geragao ou a criagdo de novas linhas
de transmissao para garantir o fornecimento.

Em muitos casos, o abastecimento depende

de geradores térmicos em terrenos altos ou da
construgao de linhas de alta tensdo para integrar a
mina ao sistema interligado nacional.

Para as minas conectadas ao Sistema Elétrico
Nacional do México, a confiabilidade e a
disponibilidade dependem do cronograma federal
de expansao de transmissao e distribuigéo e da
coordenagao com a CFE (Comissao Federal de
Eletricidade), refletidos em documentos publicos
como o Plano de Ampliagéo e Modernizagao da
Rede Nacional de Transmissao e Redes Gerais de
Distribuigao 2024-2038 e no PRODESEN. Esses
planos definem reforgos regionais que impactam
estados mineradores € a viabilidade de novos
enlaces ou aumentos de carga.

A seguranga do suprimento de energia depende
do Sistema Elétrico Interconectado Nacional e da
expansao de linhas e subestagdes em regides
andinas e amazonicas no Peru. O Plano de
Transmissao 2023-2032, aprovado pelo governo
e trabalhado com o operador do sistema, mapeia
refor¢os para atender crescimento de carga
industrial, incluindo polos mineradores e suas
conexdes a centros de consumo e portos.

Em 2023, o Ministério de Minas e Energia do Brasil
langou o programa Energias da Amazonia, que visa
substituir a geracgao a diesel por fontes renovaveis
nos sistemas isolados da regido Norte do pais. A
iniciativa alia metas de descarbonizacao e eficiéncia
energética ao desenvolvimento socioecondmico local,
promovendo a integragdo de comunidades e cadeias
produtivas com bases mais limpas e resilientes.

No Equador, o reforgo da infraestrutura elétrica
ganhou forga em 2025 e 2026, com foco sobretudo
na transmissdo, na ampliagao de subestacdes e na
moderniza¢ao da rede. Em janeiro de 2026, a CELEC
(Comissao Federal de Eletricidade) informou um
investimento de USD 278 milhdes para fortalecer o
Sistema Nacional de Transmissao. Segundo a estatal,
sé em 2025, foram destinados USD 114,9 milhdes
para concluir novos sistemas de transmissao e
ampliar instalacdes existentes, além da execugao de
manutencgdes na infraestrutura de transmissao. Na
pratica, esse movimento indica que o Equador esta
tentando tornar o sistema mais confidvel e com maior
capacidade operacional.

41 Como 0 setor esta
respondendo aos
gargalos energeticos

Para mitigar esses efeitos, as empresas tém investido
em ventilagao inteligente, sensores de temperatura em
tempo real e automagao de processos que reduzem

a exposicao humana a ambientes hostis. Essas
iniciativas néo apenas melhoram a seguranga e o bem-
estar dos trabalhadores, mas também contribuem para
0 aumento da eficiéncia operacional e para a redugao
de custos energéticos, um passo essencial para que

a mineragao cumpra seu papel no fornecimento de
recursos criticos a transi¢cao energética global, sem
perder de vista 0s compromissos ambientais e sociais.

Algumas empresas focam, portanto, na contratagao
de fornecimento com desenvolvedores especializados,
inicialmente por meio de grandes usinas para atender
a demanda em larga escala. No entanto, devido

as dificuldades com licencas e limitacdes na rede

de transmissao, também estdo sendo buscadas
solu¢des menores e mais sob medida, que garantam
fornecimento a um custo competitivo.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao
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Essa busca por eficiéncia energética ndo apenas reduz
a pegada de carbono e os riscos hidricos, mas tambéem
refor¢ca a competitividade regional, posicionando a
mineragao latino-americana como um pilar estratégico
da economia verde global. Empresas e governos vém
adotando solugdes integradas de operagdes que
combinam eletrificagéo de frotas, contratos de energia
renovavel, dessalinizagédo alimentada por fontes limpas
e sistemas de automagéo e ventilagdo inteligente em
minas subterraneas.

Para atingir metas no curto prazo, algumas empresas
firmam “Acordos de Compra de Energia” verdes (do
inglés, Power Purchase Agreement - PPA), que além de
avaliar solugdes de geragao limpa, permitem certificar
sua matriz energética e a pegada de carbono.

Também ha ampla disponibilidade de tecnologias no
mercado, com operagdes cada vez mais automatizadas
e monitoradas, incluindo geragéo solar, edlica, hidrica e
sistemas como BESS (Battery Energy Storage Systems),
permitindo maior eficiéncia e reducao de riscos.

Existem ainda planos estratégicos que contemplam
metas como ampliar o uso de energias renovaveis,
especialmente para consumo elétrico e iluminagao, além
de melhorar a eficiéncia dos equipamentos para reduzir
emissdes de gases de efeito estufa. Incluindo a gestao do
uso de energia com foco em garantir rastreabilidade real
das fontes consumidas, além de certificados, como uma
exigéncia atual no pais.

Para algumas empresas, solu¢des energéticas incluem
melhorias no sistema de climatizacao, ja que esse é um
dos processos que mais consomem energia na operagao.
Nesse sentido, a mudanca de infraestrutura, com a
adogéao de sistemas estruturais rigidos, que reduzem a
resisténcia a passagem do ar, contribui para diminuir o
consumo de energia, pois permite que o ar circule com
mais facilidade.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

"0 que acontece é que, como
empresa, 0 N0Sso core business
ndo é atuar no setor de energia
como negdcio. No entanto,
entendemos claramente que temos
como meta alcangar a neutralidade
de carbono em 2040, e isso exige
um esforco importante no sentido
de transformar a matriz energética
atual, hoje baseada em fontes mais
intensivas em carbono, para uma
matriz mais renovavel e de menor
impacto ambiental.”

% GERSON SALAS,
GERENTE DE MANUTENGAO E

AUTOMAGAOQ - NOVANDINO LITIO

“Eu diria que, mais do que utilizar um
produto especifico, a abordagem tem
sido analisar como funciona o processo
e definir de que maneira é possivel
melhorar sua eficiéncia. Com o tempo,
analisaremos quais outras alternativas
ou melhorias podem ser incorporadas.”

} MARIA CRISTINA ACOSTA,
& DIRETORA DE MEIO AMBIENTE E
LICENGAS - LUNDIN GOLD
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4.7 Transicao energeética:
da exigéncia externa a

transformacao operacional

A transigao energetica aumentou a centralidade
geopolitica da mineracao latino-americana. Mas a
transicao nao é apenas externa. A propria mineragao
precisa se descarbonizar, reduzir intensidade hidrica

e mostrar mais eficiéncia no uso de energia. Esse
movimento cria uma dupla exigéncia: produzir os minerais
da transicdo e, ao mesmo tempo, operar de forma mais
compativel com metas climaticas e pressao social.

O ponto-chave € que a transicao energética ndo tornara
a mineracao automaticamente mais simples. Em varios
casos, ela implicara operagdes mais intensivas em
capital, energia, agua, monitoramento e exigéncias
regulatdrias. A vantagem competitiva ndo vira apenas de
estar na cadeia certa, mas de operar melhor dentro dela.

O discurso de "minerais para a transi¢cdo"” ja nao basta
sozinho, ganha relevancia a ideia de "operagbes para a
transigao”, isto &, operagdes desenhadas para funcionar
com mais previsibilidade, menor intensidade de emissdes
e maior adequagao aos padrdes internacionais.

No contexto da transi¢cao energética argentina, as
empresas mineradoras tém adotado inovagdes para
reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
promover maior eficiéncia energética. Em operacoes
localizadas em areas de alta altitude, onde a
infraestrutura elétrica convencional é limitada, a
geracao térmica a diesel segue como a principal base
do suprimento energético, garantindo a continuidade

e a confiabilidade das atividades. Ao redor dessa
estrutura central, muitas empresas vém incorporando
fontes complementares, como energia solar e sistemas
de armazenamento, em arranjos hibridos que buscam
aumentar a eficiéncia operacional sem perder a garantia
de estabilidade do fornecimento.

Ao mesmo tempo, operacdes conectadas a rede
elétrica buscam ampliar o uso de energia de menor
impacto e assegurar maior confiabilidade nas
atividades de lavra e beneficiamento.

As movimentagodes estratégicas das empresas refletem o
momento vibrante do setor na Argentina. No segmento de
litio, empresas internacionais estdo acelerando a entrada
em projetos argentinos com tecnologias de extragdo mais
limpas e em maior escala. No cobre, 0 busca se tornar

um ator relevante, com apoio estatal a agenda do cobre e
incentivos para grandes projetos.

A nova equagao da mineragao na América Latina: os limites invisiveis entre energia e operagao

“Fontes de energia mais limpas também
beneficiam nossos clientes, que séo
produtores de litio, pois contribuem
para o calculo da pegada total de
carbono de seus produtos. Esse é um
aspecto que as mineradoras passaram
a observar com mais atencéo, ja que
alguns mercados, especialmente os
europeus, estao atribuindo maior valor a
pegada de carbono, considerando que
0s produtos finais incorporam também
as emissoées de seus fornecedores.”

; A SERGIO MASTNAK,
wmw GERENTE DE FINANZAS -
ANDES LITHUM S.A.
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No ouro, as operagdes tradicionais continuam a

expandir, porém com requerimentos mais rigidos “Cada vez ha mais projetos e mais
em termos de governanga e impacto social. Em pessoas analisando os custos, tanto
conjunto, essas frentes consolidam a Argentina como da geragdo de energia quanto da
uma regido relevante para mineragao estratégica no eficiéncia desses custos. Também
contexto da transi¢ao energética global. cresce o numero de empresas que
se conectam a rede, neste caso, a
Tanto na Argentina quanto no México, o setor da Comissdo Federal de Eletricidade,
percebe que a fonte de energia usada na operacao no México, e que contam com usinas
afeta a pegada de carbono final do produto, e isso de energia verde, o que posiciona
importa cada vez mais para compradores e mercados esse tipo de fornecimento com
internacionais. Por outro lado, essa mudanga também vantagens crescentes em termos de
depende de viabilidade econdmica. energia limpa. Ainda assim, acredito
que esse processo se consolidara no
A politica energética federal mexicana esta expressa médio prazo. O setor de minera¢do
no PRODESEN 2024-2038, instrumento de tem hoje a vantagem de atravessar
planejamento do Sistema Elétrico Nacional que orienta um bom ciclo de precos dos metais,
expansao, modernizagao e integragdo de geragéao e 0 que permite realizar investimentos
transmissao, temas que afetam diretamente minas significativos e, nesse horizonte,
conectadas a rede ou em arranjos dedicados. Para avancar de forma gradual para o uso
0 setor mineral, 0 PRODESEN sinaliza prioridades de energias mais limpas.”
de capacidade e reforcos de rede que influenciam
custos, contratos e previsibilidade de suprimento. % 's' JOSE PEDRO BELTRAN,
DIRETOR DE MANUTENGAO -

) FIRST MAJESTIC
Empresas mineradoras relatam avangos em metas

de energia limpa e iniciativas de eficiéncia, com
evidéncias em relatérios anuais e de sustentabilidade.

O Grupo México, por exemplo, divulga aumento “E isso que estamos buscando e
da participacéo de fontes renovaveis no consumo planejando: reduzir a participacdo
elétrico e programas de gestao ambiental, o que dos combustiveis, especialmente 0s
indica trajetoria corporativa de descarbonizagao fdsseis, e ampliar o uso da energia
operacional alinhada as diretrizes nacionais. elétrica. Para isso, estamos avaliando
processos e equipamentos com o

Isso demonstra que 0s compromissos globais objetivo de ganhar eficiéncia, capturar
relacionados a transi¢ao energética ja se espelham outros ganhos operacionais e avangar
nas empresas de mineracao com bastante forca. na descarbonizacéo. Acredito que o
Do lado da demanda, mineradoras no Chile vém setor, de fato, se tornara cada vez mais
firmando PPAs 100% renovaveis e substituindo agua dependente da energia elétrica.”
doce por dessalinizagdo em larga escala, medidas
centrais para reduzir emissdes e riscos hidricos. No % a MATHEUS CARVALHO,

. iy . - L ESPECIALISTA SENIOR
sistema eletrico nacional, a penetracdo de renovaveis DE GESTAO DE ENERGIA -
Nao convencionais atingiu patamares elevados, com ANGLOGOLD ASHANTI

relatérios da Comissédo Nacional de Energia registrando
quase metade da injegdo mensal de energia a partir

de renovaveis ndo convencionais no inicio de 2025.
Esse pano de fundo facilita contratos renovaveis

para a mineragao, mas também expde gargalos de
transmissao que exigem obras estruturantes.

Entre as respostas estruturais, destacam-se o projeto
HVDC Kimal-Lo Aguirre e o Plano Anual de Expansao
da Transmissado de 2024, com foco em escoar
renovaveis do norte e do sul e dar seguranga de
suprimento a grandes cargas industriais. Essas obras
sdo basilares para a eletrificacdo de frotas e processos
na mineragao.
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No Brasil, a AngloGold assumiu um compromisso publico
como empresa, alinhado ao Acordo de Paris, de limitar o
aquecimento global até 1,5°C. A mineradora conseguiu
reduzir em 33% suas emissdes de CO? em 2022, em
comparagao com 2021, como parte da estratégia para
chegar ao Net Zero, ou seja, zerar as emissdes de gases
de efeito estufa, até 2050.

No contexto brasileiro, a eletrificacdo aparece como
tendéncia central porque permite reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis e aumentar a eficiéncia. Ao
mesmo tempo, mudancas regulatorias e maior pressao
em torno de temas ambientais, geotécnicos e de uso de
recursos estdo fazendo com que as empresas deixem de
buscar apenas produtividade e passem a exigir projetos
gue ja nasgam mais eficientes em energia e agua, com
solucdes hibridas e aproveitamento de residuos.

Ja no Peru, algumas operages vém ampliando o
consumo de eletricidade com certificagcao renovavel e
projetando rotas de descarbonizacdo com eletrificacao
de frotas e contratos de longo prazo. Em 2024 e 2025,
mineradoras como Las Bambas passaram a comprovar,
por certificagcao independente, o abastecimento 100%
renovavel de seu consumo elétrico anual.

Nos ultimos anos, houve poucos Novos projetos em
operagao no pais, destacando Quellaveco como excegao,
que ja foi concebido com tecnologias que incorporam

a descarbonizagdo desde o inicio, enquanto operagdes
mais antigas enfrentam maiores desafios devido a
equipamentos e processos tradicionais.
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Boas estratégias incluem critérios como rastreabilidade
de energia proveniente de fontes renovaveis em
contratos de longo prazo, além da formagao de aliangas
com outros atores e da consideragao de aspectos como
transporte externo e relagdes com comunidades dentro
das iniciativas de descarbonizagao.

Assim como o Chile, que possui metas claras de
reducdo da pegada de carbono em diferentes politicas
publicas, 0 avanco da transigao energética no setor é
orientado por diretrizes que incentivam a diminuigao
das emissdes na geracao e no consumo de energia,
inclusive no ambito empresarial. A industria mineradora
chilena tem avancado com base em uma forte
colaboracao publico-privada, na qual o setor publico
define metas e o setor privado executa as solucoes.

A partir da perspectiva de como tornar o cobre

'verde', destaca-se a importancia de que empresas
envolvidas na transigdo energética desenvolvam
roteiros estratégicos que incluam formagao de talentos
e fortalecimento de liderancas com visao de futuro.
Além disso, a gestdo da energia € um fator-chave, com
0 uso de tecnologias e analise de dados impulsionando
decisbes mais eficientes em termos de consumo,
flexibilidade, seguranca e continuidade operacional.

J& a matriz elétrica equatoriana é majoritariamente
hidrelétrica, o que cria uma oportunidade de intensidade
de carbono menor para minas conectadas a rede. Ao
mesmo tempo, a crise hidrica de 2023-2024 expbs

a vulnerabilidade climatica dessa dependéncia, com
racionamentos programados e impactos econémicos.

Mesmo assim, ao avaliar se o setor esta preparado para
enfrentar a crescente pressao por descarbonizagao e
eficiéncia energética, observa-se que o tema ainda é
complexo. Em operagdes subterréneas, a medida que
se avanga para niveis mais profundos e se trabalha com
teores menores, aumentam as distancias percorridas
para a extracdo da rocha, o que tende a elevar a
intensidade das emissdes.

A prépria Lundin Gold reportou que em 2024 tiveram
uma das menores intensidades de emisséo de gases
de efeito estufa da industria do ouro. Esse tipo de perfil
emissivo favorece compromissos ESG e contratos

com compradores exigentes. Fatores que impactam a
competitividade do setor minerador incluem ndo s6 o
consumo significativo de recursos, mas também o que
é devolvido, com iniciativas como a recirculagao de
mais de 90% da agua utilizada nas operagoes.
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“Se, com o passar do tempo, avangarmos
para maiores profundidades e, além
disso, trabalharmos com leias menores,
isso implica que a intensidade das
emissées tende a aumentar. £ um tema
que vem sendo discutido no setor de
mineragdo, mas estou convencida de que
€ uma drea em que se pode trabalhar.

E necessario impulsionar projetos

de inovagao, explorar parcerias com
empresas que tenham conhecimento na
area energética e tragcar uma estratégia
energética de longo prazo.”

; MARIA CRISTINA ACOSTA,
& DIRETORA DE MEIO AMBIENTE E

LICENGAS - LUNDIN GOLD
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Assim, a transigao energética se consolida como um

pilar central da infraestrutura do setor de mineragao,

n&o apenas por sua dimensdo ambiental, mas por seu
papel direto na ampliacdo da eficiéncia operacional, na
modernizacao dos projetos e na reducao da dependéncia
de combustiveis fosseis.

4.3 A proxima fronteira
operacional da mineragao

O futuro das operacdes mineiras na América Latina
tende a ser mais elétrico, mais digital, mais dependente
de infraestrutura externa e mais exigente em
coordenacao territorial. Isso significa que a fronteira
competitiva estara menos em ter recurso e mais em
fazer o recurso operar bem, ndo dependendo apenas
de novas reservas, mas da capacidade de sustentar
uma producao confidvel em territorios complexos, com
menos emissdes e mais inteligéncia operacional.

Ao mesmo tempo, também podemos esperar por uma
combinacao de desafios e oportunidades: de um lado,
persistem entraves ligados a localizacao das minas, a
necessidade de infraestrutura robusta, a volatilidade
regulatoria e aos custos de energia. De outro, esse
mesmo contexto abre espago para avangos em
eletrificacao, sistemas hibridos, automacao, gestao
mais inteligente do consumo e solug¢des capazes de
tornar as operacdes mais seguras e eficientes.

Por exemplo, no Equador, nos préximos cinco anos,
sera necessario ampliar a produgao de energia por
diferentes meios, ja que a geragao hidrelétrica, embora
siga funcionando bem, passou a enfrentar limites de
infraestrutura, contexto que também se reflete em
medidas recentes, como o Decreto 32. Além disso,

ha um risco em termos de estabilidade, por causa

da dependéncia da chuva, o que ja impactou as
atividades anteriormente devido a um periodo de seca,
fazendo com que as usinas hidrelétricas ficassem sem
agua e resultando em cerca de um més de apagdes.

Pensando de modo pragmatico, a agenda operacional
da proxima década exigira mais solugdes hibridas:
armazenamento, geragao dedicada, integragao entre
mina e rede, uso de dados para gestao energética e
planejamento de rotas. Um excelente exemplo sdo 0s
centros de controle das operagdes a distancia, onde
0 controlador ndo precisa mais estar necessariamente
na propria mina, o que permite reduzir o impacto da
operagao e torna-la mais eficiente.
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“Inclusive as grandes empresas tiveram
que se adaptar e adquirir geradores
elétricos. Basta imaginar o nivel de
mobilizagdo e o volume de energia

que foi necessario. Isso evidencia

uma fragilidade do sistema elétrico
equatoriano: dependemos das chuvas
para ter energia; se chove, ha energia, e
se ndo chove, ndo ha.”

; - SANTIAGO BUSTAMANTE,
& GERENTE GERAL - EMSAEC

“Nds conheciamos muito bem nosso
ciclo de vida de ponta a ponta, desde

0 momento em que 0S iNsSumos
chegavam até a entrega do produto
final, fosse cobre, ouro, prata ou
qualquer outro mineral. No entanto,
agora estamos olhando um pouco mais
para tras, analisando também nossos
fornecedores, os destinos de venda e
para onde os produtos chegam. Nesse
processo, passamos a avaliar com mais
precisdo a origem dos consumos, da
energia utilizada, bem como a pegada
de carbono e a pegada hidrica."

l ' AMALIA CASTRO,
> SUPERVISOR DE MEIO AMBIENTE
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Ja no Peru, ha uma tendéncia de diversificagdo da matriz
energética para garantir o uso de fontes renovaveis e
rastreaveis. A sustentabilidade e a transparéncia com 0s
grupos de interesse impulsionam o aprofundamento das
anadlises de ciclo de vida nas operacbes mineradoras.
Enxergando que esses dois pontos, diversificagdo
energética e avango na analise de ciclo de vida, devem
orientar a agenda da mineracao. Sobre a exploragao de
terras raras e minerais criticos, € considerado adequado
ampliar a exploracao de minerais criticos devido ao seu
papel na transi¢cao energética. O setor minerador no Peru
possui grande potencial, especialmente pelos depdsitos
de cobre que podem contribuir para esse processo.

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Mineragao (IBRAM)
tem destacado a importancia dos minerais criticos para
0 avango da transicao energética, especialmente por seu
papel em tecnologias limpas, como baterias, veiculos
elétricos e infraestrutura energética. Nesse contexto, o
pais tem potencial para ocupar uma posicao estratégica
no fornecimento desses recursos, desde que consiga
ampliar sua produgao.A mesma transigao que impulsiona
a mineracao também consumira intensamente 0s
insumos que ela produz, ampliando a pressao por energia
confiavel. Esse movimento cria uma oportunidade
estratégica para o Brasil, mas também impo&e desafios.

No Meéxico, observa-se um crescimento no nimero
de projetos voltados a substituicao parcial de fontes
tradicionais baseadas em hidrocarbonetos por
alternativas mais limpas, ainda que os resultados
mais concretos devam se consolidar no médio prazo.
A0 mesmo tempo, mais empresas vém avaliando a

A —

viabilidade econdmica dessa migragao e ampliando

sua conexao a matrizes com maior participagao de
energia verde, o que reforca a percepgao de que o setor
caminha, progressivamente, para modelos energéticos
mais sustentaveis. Esse movimento também é favorecido
pelo atual ciclo positivo dos precos dos metais, que
amplia a capacidade de investimento das mineradoras e
cria condi¢cdes mais propicias para financiar mudancas
estruturais em sua infraestrutura energética.

No Chile, a demanda por minerais deve se manter
elevada nesse momento, refletindo-se em precos
historicamente altos, como no caso do cobre. No
entanto, esse cenario de superavit pode incentivar o
desenvolvimento de materiais substitutos e ndo tende
a se equilibrar no curto prazo. O ambiente regulatorio
e politico tem incentivado o uso de energia limpa,
contribuindo para maior competitividade e atracao de
investimentos no setor. No entanto, surgiram desafios
relacionados ao tema tarifario e ao vertimento de
energia, impactando a rentabilidade dos projetos.
Apesar disso, as politicas existentes ainda favorecem o
desenvolvimento do setor, com custos cada vez mais
competitivos e bom potencial de expansao.

O futuro das operagdes mineradoras na Argentina tende
a ser de expansao, mas com maior seletividade e maior
exigéncia de infraestrutura. Isso significa que o futuro
das operacoes deve ser marcado por uma mudanga de
escala. O pais ja ndo aparece apenas como produtor
relevante de litio, mas como uma plataforma de expanséo
mineral mais ampla, com portfolio de projetos em
andamento e tentativa de atrair capital de longo prazo.
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CONCLUSAO

Integracao, infraestrutura
e estrategia: 0 Novo eixo
da mineracao

O futuro das operacoes de mineracao tende a ser Outro ponto importante é a flexibilidade estratégica. Em
marcado por maior complexidade operacional: vez de obrigar a mineradora a investir imediatamente
cadeias mais tecnoldgicas e a transformagéo do em toda a infraestrutura propria, aliados estratégicos
potencial em produgao competitiva. AO mesmo permitem escalar capacidade conforme a fase do projeto,
tempo, esse avango nao deve ser linear. O grande testar arranjos operacionais, cobrir atrasos de rede, apoiar
divisor entre projetos promissores € projetos expansoes e reduzir riscos durante transicoes.
efetivamente bem-sucedidos tende a estar na
capacidade de resolver gargalos estruturais ja Os seis paises em foco mostram trajetorias distintas, com
mencionados: regulagao, transmissao de energia, niveis diferentes de maturidade operacional e arcabougo
corredores logisticos, disponibilidade hidrica, regulatério, mas com pontos convergentes para além da
adaptagao climatica e relacionamento com o0s geografia regional. A analise considerada neste relatério
territérios e comunidades. reafirma a ideia de que a mineracgao latino-americana nao
pode mais ser interpretada por rankings de produgao ou
Por isso, a tendéncia é que o futuro da mineragao quantidade de reservas, mas o ponto decisivo passa a ser
latino-americana seja de operagdes mais robustas, a capacidade operacional dos paises e empresas.

mais intensivas em planejamento e mais dependentes
de integragao entre infraestrutura, energia e
estratégia industrial.

As empresas, por sua vez, precisam avangar para
além da extracao em si e tratar infraestrutura,
energia e logistica como partes centrais da estratégia
operacional. Se a proxima década sera decisiva para
minerais criticos, cobre, litio e para a relacao entre
mineragao e transicdo energética, a disputa regional
nao sera vencida apenas por quem possui depositos
melhores. Sera vencida por quem construir o melhor
ambiente operacional.

Estabelecer parcerias operacionais ajudam a reduzir
o intervalo entre a necessidade e a disponibilidade
real de infra. Na mineragéo, nem sempre a energia

permanente, a climatizagao industrial ou a capacidade “No fim do dia, o desafio ndo é
elétrica adicional chegam no mesmo ritmo do projeto. gerar energia limpa ou térmica, mas
Nesses momentos, um parceiro desse tipo entra para entregar energia confiavel. A transi¢ao
viabilizar construcao, comissionamento, expansao, acontece quando conseguimos fazer
manutengao e resposta a contingéncias sem que a isso com mais eficiéncia, menor
operagao precise esperar que toda a infraestrutura impacto e maior previsibilidade,
definitiva fique pronta. Um parceiro especializado mesmo nos lugares mais remotos.”

pode fornecer energia temporaria ou complementar

gm grande~ escalq, inclusive em locais remot~os,\com JOSE ALBORNOZ,

implantagao relativamente rapida e adaptagdo as GERENTE REGIONAL DE
necessidades locais. MINERAGAO - AGGREKO - LATAM
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A Aggreko é lider global em solu¢des customizadas de energia e
temperatura. Projetamos, implantamos e otimizamos solucdes flexiveis de
energia e controle de temperatura que s&o essenciais para as operagoes
dos nossos clientes.

Trabalhamos em todos os principais setores e aplicamos profundo
conhecimento especializado para desenvolver solu¢des alinhadas as
necessidades dos nossos clientes. Utilizamos nossa experiéncia em
ambientes exigentes e aplicagdes complexas para projetar solugdes
confiaveis, eficientes e sustentaveis que atendam as demandas dos
clientes — desde emergéncias criticas até necessidades de seguranca
energética de longo prazo.

Fundada em 1962, criamos essa categoria e continuamos liderando o
setor. Em um mundo de crescente demanda por energia e foco cada vez
maior em sustentabilidade, estamos definindo o ritmo. Estamos investindo
em novos mercados, novas aplicacées e em equipamentos, combustiveis
e servicos sustentaveis que impulsionam nossos clientes e sua transigcao
energética, independentemente de onde estejam nessa jornada.

Com sede no Reino Unido, empregamos mais de 6.900 pessoas em
todo 0 mundo e atuamos em mais de 70 paises. Fazemos parte do grupo
Aggreko, que inclui especialistas em todos 0s aspectos de energia e
controle de temperatura.

agg re ko Para mais informagdes, visite nosso site em www.aggreko.com



http://www.aggreko.com

