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Contexto: desafio energético e mina favoravel §f DA MINERACAO

DO BRASIL 2026

Sarzedo (MG) ~1.000 +2.000 Frota TSL CCO e despacho
’ 0/ @ minério de ferro, céu e proprios e terceiros Q 100% terceirizada @ gestdo em tempo

aberto real

Carregado em declive (o)
m ~ regenera energia 7] /
S~ o
[

S~
S~
Preco e cambio o R
S~

do diesel mensal da operagdo estd no
transporte de material

dos deslocamentos em declive com
carga

~

Risco de escassez o\ 'S ~4 km ~22

. DMT ciclos/dia
Emissoes de GEE

@ Pergunta do trabalho: o elétrico supera o diesel de mesmo porte, com autonomia compativel, em operag¢do real de lavra?
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Pioneirismo: 1° caminhdo elétrico 8x4 em mina de ferro A NA MINERAGRO
DO BRASIL 2026

Carga atil Bateria LFP

o 45t 400 kWh

Sany SYZ422BEV 8x4 - mar-mai/2026 - integrado ao despacho desde o
1° dia

Poténcia nominal / pico

315 [ 460 kW

Regime (~16 h efetivas)

24 h/dia

ROM, estéril e produto

rotas reais

© ©®© 6 O

Torque maximo

2.900 Nm

Producdo

~22 ciclos por dia

Recarga lenta*

~2,25 h no patio

* gerador tempordrio, usado s6 para viabilizar o teste. Fontes: ltaminas (2026); SANY

(2026).
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Metodologia: comparac¢ao pareada via despacho M VA MINERAGAO
Pareamento Indicadores

Produtividade e ciclo
Velocidades carregado e vazio
Energia, custo e CO,

Autonomia e disponibilidade

Sistema de despacho

fonte Gnica; 99% da base apos Mesmo porte Mesma rota Mesmo periodo

expurgo de anémalos
Piloto - mar-mai/f26 a Escala - ago-set/26
Cada ciclo de recarga do elétrico x média dos diesel 8x4 na 10 elétricos x frota diesel 44T em 243 combinagdes de mesma
mesma rota e periodo; troca de rota sé ao fim de cada origem, escavadeirag, destino, data e turno; massa calculada
recarga. pelo despacho.

0 Por que pareado: a comparacdo por ciclo isola o efeito da tecnologia e independe da disponibilidade fisica dos equipamentos.
w
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Piloto: +15,6% de produtividade e -97% de custo por t \( NAMNERAGAC

DESEMPENHO OPERACIONAL

t/h Ciclo (min)

42,25 - 36,34

61,8 71,51

5

Vel. carregado (km/h)
13,00 - 14,88
Vel. vazio (km/h)
14,39 — 15,95

Diesel Elétrico

Q

DO BRASIL 2026

ENERGIA, CUSTO E EMISSOES

custo energético por tonelada
-14,0% -97%
o R$ 187/t — R$ 0,05/t
o custo energético mensal
+14,5% — B - 9 6
/0 R$ 5,78/L x R$ 0,32/kWh
potencial de reducgéo de CO,
+10,8% — 9 6 0/
o 53,6 — 1,95 kg CO,/h

Leitura: torque desde a partida encurta o ciclo - 20 L/h x 15 kWh/h; 0,32 L/t x 0,16 kWh/t - emissées do piloto com suprimento

pela rede (gerador sé viabilizou o teste).
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PILOTO

A topografia define a autonomia

Grafico. Min. Méd. Max Elevacdo: 822, 1007, 1155 m

Totais do periodo: | Distanda: 4,65km | Ganho/perda de elevacio: 42,2 m, -367 m | Inclinacio maxima: 35,7%, -26,4% | Inclinagio média: 6,8%, -8,5%
o T amy
Altitude 1100 m
/V\ 333~ 1050 m
1000 m ==

\’ Declive 950 m
4’ 1 M $00 m

om 0.5 km 1 km 1.5 km 2km 2.5km 3 km 2.8 km 4 km 4,65 km

Grafico. Min. Méd. Max Elevacio: 1141, 1187, 1238 m

Totais do perfodo: | Distancia: 2,40 km | Ganho/perda de elevacio: 141 m. -66,8 m | Inclinagio maxima: 36,1%, -66,8% | Inclinacdo média: 7,4%, -8,1%

1228 m

Delta 1230 m

Altitude AT

M 1210 m

96~
1200 m g
1190 m o

Aclive ““‘“‘%\
170
/ 2’21km 1‘60: \
el \——
om

0,25 km 0,5 km 0,75 km 1 km 1,25 km 1,5 km 1,78 km 2km 2,25 km 2,40 km

MAIOR EFICIENCIA - DECLIVE CARREGADO

>4.000 km

PREMIO i

BOAS PRATICAS
NA MINERACAO
DO BRASIL 2026

de autonomia, com 361 h de operagdo sem
recarga

MENOR EFICIENCIA - ACLIVE

~100 km

de autonomia, com recarga didria
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ESCALA
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Estacdo de Carregamento na rede e 10 eletricos M VA MINERAGAO

DO BRASIL 2026

Mar-Mai/26 Ago/26 24/08/26 Nov/26
Piloto 1 caminhéo 10 elétricos em operacao Estacdo na rede fim do gerador 20 elétricos substituindo 20 diesel

Q¢

Rede CEMIG » 2 transformadores » Eletrocentro » 6 carregadores » 20 elétricos

MT 13,8 kV 1.500 kVA -13,8/0,44 kV QGBT, aterramento, SPDA 500 kW cada - 3 MW 3,3 por carregador

R$ 1,52 M 55 [ 180 min REC BESS
investimento da 1? fase recarga [ janela operacional energia renovavel certificada desde 2¢ fase em estudo (emergéncia)
2021

| Saimos a frente: em 5 meses, do inicio do piloto a estacdo operante e 10 elétricos em producdo. Ndo é projeto: € operacdo.
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Em escala: +12,8% de produtividade, maior em declive

Q

Ganho de produtividade: elétrico x diesel 44T

o Tempo de ciclo (min)
s12,8%  138%

Velocidade carregado (km/h)
Velocidade vazio (km/h)

Massa por viagem (t)

+3,9%
Produtividade (t/h)
Geral Declive Aclive o das combinagdes com
7] /0 elétrico mais produtivo
carregado carregado

l

13,8

16,5

44,9

58,8

243

I

14,2

17,3

47,6

66,3
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-6,6%

+2,8%

+4,8%

+6,1%

+12,8%

combinacdes pareadas
(ago-set/26)

Alocacdio por rota: ganho consistente em escala e condicionado ao perfil: +22,4% na melhor rota de declive e -12,0% na de

aclive carregado mais severa.

20 DE MINERACAO
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Payback de 1,7 ano sobre o investimento incremental

1,5
10
05
0,0
-0,5
-1,0
-15

-2,0

Fluxo acumulado por caminhéo (R$ milhées) x anos
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PAYBACK SIMPLES

1,7 adno

2,9 anos

sobre o investimento sobre o investimento total

0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5

=@=|nVvestimento incremental =g=|nvestimento total

\ incremental

-88,8% R$ 636 mil

custo energético por t (R$ 1,98 economia por caminh&o ao
—0,22) ano

Premissas (set/26): elétrico R$ 1,8 M x 8x4 diesel R$ 0,8 M + estacdo R$ 76 mil/CB - tarifa efetiva R$ 0,715/kWh - diesel R$ 6,62/L -

conservador: sem manutencgdo e sem ganho de produtividade.
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Vida util e ganhos além do transporte \( NAMNERAGAC

DO BRASIL 2026

Vida til esperada (horas) \(4 Manutencgéo g Suprimentos
4

sem 6leos do sistema de pecas via Irmen; cagamba
propulséo: menos trocas e integrada de fabrica
intervengdes

Bateria LFP 25.000 h

Motor elétrico 20.000 h
e Meio ambiente e Pessods
. zero CO, no uso e menos residuo baixo ruido e mais conforto ao
Motor a combustéo (ref.) 15.000 h oleoso operador

(==) Bateria: garantia de 25.000 h ou 5 anos, acima do payback; motor elétrico recondiciondvel.
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Como medimos: balango de CO, de setembro/26 M NAMINERAGAO

DO BRASIL 2026

MEMGORIA DE CALCULO

t CO, - setembro/2026
Escopo 1: massa dos elétricos x 0,298 L/t (44T,
abastecimentos) x 2,68 kg CO,/L
Escopo 2: 0,31 kWh/t medidos na estagdo, com perdas, x SIN
0,0385 t CO,/MWh (conservador)
-3,6 t
0,80 — 0,012 100%
kg CO, por tonelada pela viso market-based
Escopo 1 evitado Escopo 2 Redugéio transportada (REC)
(diesel) (energia da rede) liquida

ahuln . - _ .
E Por que setembro: 1° més completo com a estagéo na rede; até 24/08 parte das recargas ainda usou o gerador do teste.
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Descarbonizacgdo efetiva, medida em operacéo NA MINERAGAO
DO BRASIL 2026

237,8 t

de CO, evitadas em setembro/26

’ de CO, por ano com 10 elétricos

de CO, por tonelada transportada

°
~5,7milt
frota elétrica na rede x diesel 44T - setembro/2026 - 100% pela visdo ~ J
market-based (REC)

de CO, por ano projetadas com 20 elétricos
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Conclusdo, aprendizados e proximos passos 3 NAMINERAGAD

DO BRASIL 2026

. L . . k APRENDIZADOS PROXIMOS PASSOS
Do 1° caminhéo elétrico 8x4 em mina de ferro a

frota em operagdo

-98,5% +1218%

CO, por tonelada (set/26) produtividade em escala

A rota decide o ganho Nov/26

@ declive +13,8% x aclive +3,9%

Infraestrutura é condigédo

20 elétricos em operagdo

Estacdio completa

estagdo na rede viabilizou a escala carregadores restantes e BESS

-88,8% 1,7 ano

custo energético por t payback incremental

Gerir o estado de carga Alocacgéio por rota

SOC ~100% reduz a regeneragdéo recarga e estado de carga

Replicavel em minas com despacho, considerando perfil

altimétrico, sentido do transporte carregado, DMT e infraestrutura. Comparar com rigor

TCO completo

© 0 6
© 0 0 ¢

DF reflete a idade; pareamento isola bateria, demanda e manutengdo
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