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RESUMO

LUCENA, Jodo Marcelo Cruz. Mercado de niébio. 2010. 50 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O Brasil é o maior detentor de reservas de niébio e também o maior produtor do mundo.
Dentre os diversos minerais das quais se pode extrair o niobio, destacam-se a columbita-
tantalita e o pirocloro. O Canada, segundo maior produtor mundial, é responsavel por
apenas 1,35% das reservas e 2,03% da producéo do metal. O presente trabalho visa reunir
informacdes relevantes sobre o mercado de nidbio, de extrema importancia principalmente
para a industria siderurgica e demandado por diversos setores da economia global como, por
exemplo, as industrias de construcao civil, naval, petrolifera e automotiva. Para a realizacao
deste trabalho, foi feita pesquisa bibliogréafica dos principais trabalhos acerca do tema, assim
como foram consultadas as principais empresas produtoras: as brasileiras CBMM e
Mineragdo Cataldo (Anglo American) e a canadense IAMGOLD. Desta maneira, S&o
apresentados dados sobre as principais formas de ocorréncia de depositos de niobio,
geralmente associados aos carbonatitos, quantificadas as reservas mundiais e brasileiras, os
principais produtos e usos de niobio, a produgédo e o processamento mineral. Também trata
este trabalho do comércio de nidbio e dos precos praticados no mercado e sua relacdo com a
economia global, dos minerais que podem ser usados em substituicdo ao nidbio, como titanio,
vanadio e tantalo e das vantagens no uso de niobio. Por fim, é apresentado um modelo de
previsdo da demanda mundial de niébio para os préximos vinte anos, que tende a aumentar,
colocando o Brasil em uma posicéo ainda melhor perante o0 mercado mundial.

Palavras-chave: niébio, pirocloro, columbita-tantalita
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ABSTRACT

LUCENA, Jodo Marcelo Cruz. NIOBIUM MARKET. 2010. 50 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Brazil is the owner of the biggest niobium reserves of the world, and also the largest producer
of this metal. Among the various minerals from that niobium can be extracted, the main are
pyrochlore and columbite-tantalite. Canada, the world’s second largest producer is
responsible for only 1,35% of niobium reserves and 2,03% of the metal production. The
present work is aimed to gather relevant information about the niobium market, extremely
important, especially for the steel industry and demanded by different sectors of the global
economy as construction, oil industry, shipbuilding and the automotive industry. In order to
make this work, a bibliographical research in the major works on the subject was made, and
the leading niobium companies were consulted: CBMM and Mineracdo Catalédo, Brazilians
and the IAMGOLD, Canadian. Thus, data are presented about the main forms of occurrence
of niobium deposits, usually associated with carbonatites, world and Brazilian reserves are
quantified, and the main products and uses of niobium as well as its production and
processing are presented. This monograph also presents the trade of niobium, market prices
and their relationship with the global economy and the minerals that can be used instead of
niobium, such as titanium, vanadium and tantalum as well as the advantages of using
niobium. Finally, a forecast of the niobium world demand for the next twenty years, which
tends to increase, it ’s presented placing Brazil in an even better position at the market.

Keywords: niobium, pyrochlore, columbite-tantalite
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1- INTRODUCAO

O nidbio (Nb) é o elemento de nimero 41 na tabela periddica dos elementos quimicos,
classificado como metal de transicdo. Apresenta densidade de 8,57 g/cm3 e ponto de fusdo
2.468°C. Caracteriza-se pela alta resisténcia contra ataques pelos acidos (com excecdo do
acido sulfarico) e sua dureza na escala de Mohs é seis.

O nibbio possui utilidades e aplicagdes em diversos produtos: da siderurgia (sua
aplicacdo mais comum) a setores intensivos em tecnologia e ocasionalmente no segmento ndo
metallrgico.

Atualmente, as trés maiores reservas exploradas de nidbio no mundo estéo localizadas
no Brasil (Araxa, no Estado de Minas Gerais; Cataldo e Ouvidor, no Estado de Goiés) e no
Canada (Saint Honoré, na provincia francofona do Quebec) e sdo de origem carbonatitica.

(PEREIRA JR., 2009).

1.1- Objetivos

O presente trabalho dedica-se ao estudo do niébio, conceituando-o, discorrendo sobre
suas caracteristicas, modos de ocorréncia, minerais substitutos, propriedades e aplica¢des. S&o
fornecidos dados sobre reservas, producdo, beneficiamento assim como é abordado o
potencial econdmico do mineral e seu consumo no Brasil e no mundo, alem dos precos
praticados no mercado. Ao final, apresenta ainda uma projecdo para a demanda mundial de

niébio nos préximos vinte anos.

1.2- Metodologia

Inicialmente foi feita pesquisa bibliografica sobre o contexto geoldgico e econdmico do
setor de Nidbio no Brasil e no mundo, suas reservas, caracteristicas, aplicacdes industriais e

produtos substitutos. Em fase posterior, foram consultados os bancos de dados do DNPM e de



empresas mineradoras de ni6bio para elaboracdo de gréficos e tabelas, a fim de possibilitar
melhor visualizagdo e conseqliente entendimento sobre a situacdo da produgéo e consumo do

Nidbio no Brasil e no mundo.



2- GENERALIDADES SOBRE O NIOBIO

Este item apresenta informacdes sobre a composicdo mineraldégica dos principais
minerais que contém nidbio, trata dos tipos mais comuns de depdsitos de nidbio e dos
principais depdsitos brasileiros. Sdo abordados também os minerais substitutos ao niobio e a

vantagem deste em relagdo aos mesmos.

2.1 — Composi¢ao Mineralogica

Na natureza ha mais de 90 minerais de niébio e tantalo conhecidos, dos quais se
destacam com suas respectivas composicées quimicas: a columbita-tantalita (Fe, Mn) (Nb,
Tay) Og, com teor maximo de 76% de Nb,Os; o pirocloro (Nas, Ca), (Nb, Ti) (O, F);, com teor
méaximo de 71% de Nb,Os; o bariopirocloro (Ba, Sr), (Nb, Ti) (O, OH)7, com teor maximo de
67% de Nb,Os; a loparita (Ce, Na, Ca), (Ti, Nb), Og, com teor maximo de 20% de Nb,Os e a
pandaita (Ba, Sr), (Nb, Ti, Ta), (O, OH, F);. A columbita-tantalita e o pirocloro, que para
efeitos de simplificacao utiliza-se a terminologia quimica (Nb,Os), s@o as principais fontes de
niébio no Brasil e no mundo (PEREIRA JR., 2009). A Tabela 1 apresenta a composi¢ao
media do minério residual na mina de Araxa.

Tabela 1 - Composicdo Média do Minério Residual - Araxa - MG

Mineral %
Bariopirocloro 4
Limonita, Goethita 36
Barita 20
Magnetita 16
Gorceixita 6
Monazita 4
IImenita 5
Quartzo 4
Outros 5
Total 100

Fonte: CBMM, 2010.



A Tabela 2 apresenta Composicdo Quimica do Minério Residual e do Bariopirocloro de

Araxa.

Tabela 2 - Composicdo Quimica do Minério Residual e do Bariopirocloro - Araxa - MG

AMOSTRA 1 2 3 4
COMPONENTE % % % %
Fe,O3 45.0 1.19 - 0.92
FeO - - 2.37 0.28
BaO 16.0 14.21 16.51 10.9
SOs 7.0 - - -
TiO, 4.0 4.74 2.3 4.3
SiO, 5.3 - - -
P,05 3.7 - - -
(RE)203 3.2 1.62 3.29 4.0
Nb,Os 2.5 65.97 63.42 66.0
Al,O3 2.0 - - B
MnO 0.9 0.01 0.16 0.01
MgO 0.3 0.01 - 0.2
CaO 0.4 0.06 0.44 0.02
PbO Traco 0.90 0.42 0.63
KO Traco - - 0.04
Ta,05 Trago 0.07 0.15 0.14
SrO - - - 0.07
ThO, Traco 1.65 2.34 2.7
Sn0O; Traco 0.08 0.10 0.06
ZrO; - 0.41 - 0.18
Uuo; - 0.08 - 0.05
LOI 6.5 - - -
H,O - 8.26 8.50 7.83
Total 96.8 99.26 100 98.33

Obs.: (1) Minério residual; (2, 3 e 4) Bariopirocloro

Fonte: CBMM, 2010.

2.2 - Principais Tipos de Depdsitos no Mundo

Os depdsitos de pirocloro conhecidos no mundo estdo associados a carbonatitos que,

por sua vez, relacionam-se a complexos alcalinos. Embora alguns carbonatitos ndo contenham

pirocloro em teores econdmicos, a intima relacdo existente entre ambos implica em fatos

geoldgicos comuns, para carbonatitos com concentracdes economicamente viaveis de

pirocloro. O pirocloro é um mineral acessorio dos carbonatitos (NEVES, 1973).



Carbonatitos sdo definidos como rochas igneas contendo mais de 50% de minerais
carbonéticos. Sdo comuns em complexos de origem magmatica associados a rochas alcalinas.
Sdo caracterizados pela presenca de feldspatoides e/ou piroxénios e anfibolios alcalinos.
Rochas associadas sdo, portanto, sienitos nefelinicos (fonolitos), e ijolitos (nefelinitos),
basanitos e rochas gabroicas com feldspatoides, sienitos peralcalinos, quartzo sienitos e alcali-
granitos, juntamente com traquitos peralcalinos, comenditos e pantelleritos (WOOLEY, 2001
apud CHAUQUE, 2008).

A forma e tamanho dos complexos alcalinos com carbonatitos sdo variaveis. Em
geral, apresentam-se semicirculares e elipticos, e seu tamanho varia de centenas de metros a
quilémetros (NEVES, 1973).

Sua distribuicdo é mundialmente conhecida e, basicamente, o ambiente de formagéo
é continental. Algumas ocorréncias em ambiente oceanico séo citadas na literatura, como por

exemplo, a das ilhas de Cabo Verde e Nemegosenda Lake, no Canada (NEVES, 1973).

2.3 - Depositos de nidbio no Brasil

Segundo o AMB (2006), o Brasil possui depoésitos de nidbio nos estados do
Amazonas, Goias, Minas Gerais e Rondbnia, na forma de Columbita-Tantalita e de Pirocloro.

Os depositos mais significativos atualmente situam-se em Minas Gerais, no
Complexo do Barreiro e em Goias, nos complexos de Cataldo I e Il. Tais complexos, assim
como os de Tapira, Salitre I, Il, e Serra Negra (localizados em Minas Gerais) constituem a
Provincia Ignea do Alto Parnaiba (Figura 1).

A Provincia ocupa uma area orientada NW-SE entre o Craton de Sdo Francisco e a
borda nordeste da Bacia do Parana e consiste em uma variedade de magmas ultrapotassicos
encaixados em rochas metassedimentares da Faixa Brasilia. E principalmente constituida por

kamafugitos, kimberlitos, lamproitos e complexos alcalino-plutdnicos de associacdo



carbonatito-foscorito. A génese da Provincia tem sido relacionada com o impacto da Pluma de
Trindade sob a litosfera brasileira durante o Cretaceo Superior, originando a fusdo de porgdes
ricas em potassio do manto litosférico subcontinental (GIBSON et al. 1995; THOMPSON et

al. 1998; BROD et al. 2004 apud CORDEIRO, 2009).
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Figura 1 - Mapa Geolégico da Provincia ignea do Alto Parnaiba.
Fonte: Oliveira et al. 2004 apud Cordeiro, 2009, modificado.

Complexo do Barreiro (19°40'S / 46°57'W)

O Complexo do Barreiro, em Araxa, Minas Gerais, tem forma circular em planta e
didmetro de cinco quildmetros (ISSA FILHO, 1984). O Complexo esta alojado em xistos e
quartzitos do grupo Ibid, Faixa Brasilia, de idade Neoproterozoica (SEER, 1999 apud
MORAES et al., 2008) Apresenta um nucleo de intrusdes carbonatiticas cercado por uma
espessa zona de flogopitito e suas idades K-Ar variam de 77 a 97 Ma. Segundo Grossi Sad &

Torres (1970) apud Moraes et al. (2008), o Complexo do Barreiro é envolvido por um anel de



quartzito continuo com espessura variavel entre 100 e 600 metros. Silva et al. (1979), indicam
que tanto estes quartzitos quanto os xistos foram afetados por intenso fraturamento,
recristalizacdo e efeitos metassomaticos pela intrusdo. O fraturamento das encaixantes é
intenso especialmente nas proximidades do contato. Por seu comportamento reoldgico, o
quartzito apresenta-se mais fraturado que o xisto

Segundo a CBMM (2010), o complexo é predominantemente formado por dolomita
carbonatito com calcita carbonatito subordinado, flogopita e 0 minério primario. Este esta
presente em carbonatitos plutdnicos frescos, formando o nicleo da estrutura e consiste em
concentragdes contendo magnetita com ilmenita exsolvida, flogopita, pirocloro e ilmenita
com apatita associada. Os acumulados séo cortados por finos veios de diferentes espessuras e
granulometrias, compostos por varias assembléias minerais. Minerais acessorios comuns
incluem dolomita, barita, norsetita e sulfetos de Fe-Cu.

Ainda segundo a CBMM, testemunhos de sondagem de 844 metros de profundidade
registram a presenca de rochas mineralizadas, que podem estar presentes mesmo em
profundidades maiores. Além dos minerais j& mencionados, a presenca de barita, monazita e

badelleita foi notada.

Complexo Cataldo | (18°08° S/ 47°48° W)

O Complexo Cataldo | esté situado a cerca de 15 km a nordeste da cidade de Cataldo,
em Goias e cobre uma area circular de 27 km referente a sua parte aflorante (RIBEIRO,
2008). Entretanto, mapeamento radiométrico associado ao mapeamento das mineralizacdes
realizado na superficie do domo mostra que seus limites podem se estender além de sua area
aflorante, algo préximo de 83 Km2 (CARVALHO, 1974 apud RIBEIRO, 2009). A intrusdo
do complexo provocou a deformacdo dos Xxistos e quartzitos da Faixa Brasilia, originando

uma estrutura quase circular em forma de domo (CORDEIRO, 2009). Datagcdo K-Ar em



flogopita indica idade para intrusdo de 85+6.9 Ma (SONOKI & GARDA, 1988 apud
CORDEIRO, 2009). Este complexo é constituido por flogopitos, piroxenitos, dunitos,
foscoritos e carbonatitos (DYER, 1969 apud CORDEIRO, 2009). Os depositos de nidbio
estdo localizados em carbonatitos, na porcdo central do Complexo. O minério é constituido
pelas por¢des intemperizadas das rochas intrusivas, que em média atingem a profundidade de
80 metros, até um maximo de 120 metros, (GUIMARAES & WEISS, 2001). O saprélito, que
contétm a mineralizagdo de nidbio economicamente vidvel, é composto de rocha
intemperizada na qual ainda se podem reconhecer vestigios das estruturas priméarias. Em
direcdo a base o saproélito grada para a sotoposta rocha fresca. A mineralizacdo de niobio
ocorre tanto horizontal como verticalmente, refletindo a distribuicdo do pirocloro nas rochas
geradoras, que aparecem na forma de diques e veios preenchendo fraturas (GUIMARAES &
WEISS, 2001). Ainda segundo estes autores, as rochas frescas do Complexo Cataldo | séo
formadas por dunitos e piroxenitos, intensamente alterados para flogopitos, como resultado de
intenso metassomatismo acompanhando multiplas intrus6es de fases carbonatiticas.

O Complexo Cataldo I1, onde também se produz niobio, situa-se a aproximadamente 8
km a nordeste do Complexo Cataldo | e embora haja algumas diferencas no contexto
geoldgico dos dois complexos, a Tabela 3 mostra que a liga Fe-Nb obtida apds o
processamento metallrgico do minério em ambos os Complexos ndo apresenta diferencas
significativas (GUIMARAES & WEISS, 2001). O Quadro 1 compara os principais aspectos
geoldgicos e mineraldgicos dos dois Complexos.

Tabela 3 - Comparacao de Composicdo da Liga Fe-Nb de Catalédo I (Chapadao) e
Cataldo Il (Boa Vista)

% Nb | %Al | % Ta|%Sn| %P |%Ti|%C|%S|%Si| % Pb| % Mn

Cataldo | | 66,20 | 0,39 | 0,48 | 0,06 | 0,13 | 0,10 | 0,09 | 0,06 | 2,48 | 0,15 | 0,15

Cataldo Il | 66,10 | 0,34 | 0,20 | 0,06 | 0,13 | 0,48 | 0,03 |0,04| 2,43 | 0,22 | 0,18

Fonte: Guimaraes & Weiss, 2001.



Quadro 1 — Comparacao de Aspectos Geoldgicos e Mineraldgicos entre Cataldo I e
Cataléo 11

Cataldo |

Cataldo 11

Aspectos Geoldgicos

Grande volume de magma carbonatitico,
responsavel por intenso metassomatismo.

VVolume menor de intrusBes carbonatiticas,
com preservacao de rochas ultraméaficas

Flogopitizagdo Intensa

Flogopitizagdo Intensa

Intrusdes nelsoniticas e carbonatiticas,
responsaveis pela mineralizacdo

Intrusdes nelsoniticas e carbonatiticas,
responsaveis pela mineralizacdo

Mineralogia

Vermiculita presente em maior quantidade a
medida que aumenta a profundidade

Abundancia de micas (principalmente
vermiculita, biotita, muscovita e flogopita)

Grandes quantidades de apatita

Pouca apatita

Quantidades moderadas de 6xidos e
hidroxidos de manganés

Pequenas quantidades de 0xidos e hidroxidos
de manganés

Abundantes elementos terras-raras

Pequenas quantidades de elementos terras-
raras

Fonte: Guimaraes e Weiss, 2001.

A Tabela 4 apresenta dados de comparacdo entre os teores de Nb,Os, Fe;0O3, SiO, dos

Complexos Cataldo | e Cataldo II.

Tabela 4 - Teores de Nb,Os, Fe,O3 e SiO, dos Complexos Cataldo I e 11

Cataléo I Cataléo 11
Componentes Teores (%)
Nb,Os 0,60 1,58
Fe,Os 33,73 26,86
SiO, 6,20 41,75

Fonte: Guimaraes & Weiss, 2001
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2.4 — Produtos Substitutos

O niodbio sofre concorréncia em quase todos os setores onde é utilizado. Na
producdo de acos microligados tipo “HSLA” (High-Strenght Low Alloy), o ferro-nidbio
tem como concorrentes imediatos as ligas ferro-vanadio e ferro-titdnio (SILVA, 1994).
O tantalo pode ser aplicado também em superligas na inddstria aerondutica para
fabricacdo de turbinas especiais, produtos laminados e fios resistentes a corrosao e as
altas temperaturas, além da fabricacdo de carbetos para as ferramentas de alto corte. O
tantalo, no entanto, possui precos mais elevados em relacdo ao nidbio além de ter
maior densidade. No caso de acos microligados, foram feitos testes com nidbio, tantalo
e vanadio para a viabilidade deste na industria de autopecas e de vagdes ferroviarios.
O niobio apresenta melhor vantagem em relacdo aos outros dois elementos, ndo apenas
em suas propriedades fisico-quimicas, mas também por ser um metal abundante no

pais (PEREIRA JR., 2009).
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3- USOS E FUNCOES DO NIOBIO

Neste item sdo levantados os principais usos e funcdes do nidbio nas inddstrias
do Brasil e do Mundo. Séo produtos do niébio: 6xido de nidbio, carbeto de nidbio, po
de nibdbio, placas, fios, folhas e tubos de nidbio, liga nidbio-titanio, liga nidbio

estanho, liga nidbio-1%zircdo, vacuum-grade ferro-nidbio e niquel-nidbio. O Quadro 2

exp0e as aplicac@es, atributos técnicos e beneficios de cada produto.

Quadro 2 — Produtos de Nidbio, Suas Aplicacdes e Beneficios

Produtos de Nidbio

Aplicacéo

Atributos Técnicos e/ou
Beneficios

Ferro-nidbio

Aditivo de ni6bio para Aco
HSLA e aco inoxidavel para
oleodutos e gasodutos,
carroceria de veiculos, cascos
de navios, trilhos de trem

Confere um aumento na rigidez
e forca devido ao refino do
grao; reducado de peso.

Oxido de Nidbio

- Niobato de litio para
superficies de filtros de onda
acusticos
- Lentes de cameras
- Cobertura no vidro de telas de
computador
- Capacitores ceramicos.

- Alto indice de refracéo;
- Alta constante dielétrica
- Aumenta a capacidade de
transmissao de luz.

Carbeto de Nidbio

Composicao de ferramentas de
corte

Controle do tamanho do grao
em deformacéo por altas
temperaturas

P6 de nidbio

Capacitores de nidbio para
circuitos eletrbnicos

Alta constante dielétrica,
estabilidade do 6xido dielétrico.

Placas, fios, folhas e tubos de
niobio

- Alvo de pulverizagéo catddica
- Sistemas de protecao
catddica para grandes

estruturas de aco.
- Equipamento de
processamento quimico

Resistente & corroséo,
formacéo de filmes de Oxido e
nitrato. Aumento na resisténcia

a altas temperaturas,
resisténcia & oxidacéo, reducao
da eroséao a altas temperaturas.

Liga niébio-titanio, liga nidbio-
estanho

Bobinas magnéticas
supercondutoras para Imagem
de ressonancia magnética
(IMR), magneto-encefalografia,
sistemas de levitagéo
magnética.

Reducéo da resisténcia elétrica
dos fios de liga a virtualmente
zero a temperatura do hélio
liquido  (-268.8°C) ou menor

Liga niébio-1% zircao

- Lampada de vapor de sodio
- Equipamento de
processamento quimico

Resisténcia a corrosao, fixacdo
de oxigénio, resisténcia a
fraturamento.

Ligas “vacuum-grade” ferro-
niobio e niquel-nidbio

Aditivos para superligas para
lamina de turbinas em motores
a jato e turbinas terrestres

Aumento da resisténcia a altas
temperaturas e a corroséo,
resisténcia a oxidacao, reducao
da eroséo a altas temperaturas.

Fonte: Tantalum-Niobium International Study Center, 2010.
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3.1- Liga Ferro-Nidbio

Obtida através do processo de reducdo aluminotérmica a partir do concentrado
de pirocloro, a liga ferro-ni6bio contendo 65% de Nb é o mais importante produto
industrializado de niébio, sendo empregado na industria siderurgica como elemento
microligante, principalmente os agos microligados conhecidos como “HSLA”. Nesses
acos microligados, o teor tipico de nidbio é de aproximadamente 400 a 500 g/t de aco e
a funcdo do niébio na elaboracdo dos mesmos é proporcionar resisténcia mecanica com
diminuicdo do peso. Estes acos sdo utilizados na fabricagdo de automdveis e de
tubulagBes para transmissdo de gas sob alta pressdo. Nos agos inoxidaveis a fungdo da
adicdo da liga ferro-niobio é neutralizar o efeito de carbono e nitrogénio que

ocasionam corrosdo (SILVA, 1994).

3.2— Superligas

Dentre os materiais projetados para funcionar por longos periodos em
atmosferas altamente oxidantes e corrosivas a temperaturas acima de 650°C, estdo as
chamadas superligas, que demandam o segundo maior consumo de nidbio depois da
industria do aco (CBMM, 2010).

Dezenas de superligas estdo em uso nos mais diversos meios corrosivos ou
operando em altas temperaturas. Uma das mais importantes ligas € a Inconel 718, a
base de niquel, que contém de 5,3 a 5,5% de nidbio. A Inconel 718 é amplamente
usada em partes de motores de aeronaves, plantas de energia a vapor, veiculos
espaciais, aplicacdes médicas, marinhas, equipamentos de controle de poluicdo, setor
automotivo, etc. (THAKUR, 2010).

O CFM56, um dos motores a jato mais usados no mundo, com mais de 21 mil

unidades produzidas, contém cerca de 300 kg de ni6bio de alta pureza. A maior parte
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deste nidbio é proveniente da mina da CBMM, em Araxa, Minas Gerais, segundo a
propria companhia.

A capacidade de operar em condi¢cOes de temperaturas mais elevadas e baixa
densidade permanecem como 0 pré-requisito basico para os materiais destinados a
fabricacdo de motores para aeronaves. A liga 718 é adequada para trabalhar a uma
temperatura equivalente a 85% de seu ponto de fuséo.

As superligas encontram aplicacdo também em cerdmicas eletr6nicas, bem

como em lentes para cameras.

3.3— Aco e Nidbio

O niobio tem alta afinidade por carbono e nitrogénio, o que propicia, em
determinadas faixas de temperatura (normalmente acima de 600°C e leis de
resfriamento menos drasticas), a precipitacdo de carbonetos e carbonitretos de nidbio
(SAITO, 1972 apud SILVA, 2004). Tais precipitados tém um papel importante nas
caracteristicas mecanicas dos agos microligados com ni6bio, como endurecimento na
liga, aumentando a resisténcia mecanica e tornando as ligas com carbonetos de nidbio
mais resistentes ao desgaste abrasivo (SERIN et al., 1978 apud SILVA, 2004). Para se
obter um conjunto de propriedades desejadas, ajustam-se os niveis de carbono e nidbio
e as condicdes de processamento. Na industria do aco, o nidbio é adicionado na forma
de ferro-niobio e encontra sua aplicacdo principal em produtos de aco microligado
(acos contendo pequenas adi¢cdes de Nb, Ti ou V, normalmente menores que 0,10%) e
em acos inoxidaveis.

Segundo Gorni & Mei (2003), nos acos com baixo teor de carbono, também
chamados ULCB (Ultra Low Carbon Bainite), o ni6bio aumenta simultaneamente a

resisténcia mecanica e a tenacidade através do refino do grdo. Nesses agos com teor



14

extra-baixo de carbono, ha um significativo teor de nidbio em solucdo sélida, mesmo
quando o reaquecimento for efetuado sob temperaturas relativamente baixas, como
1000°C.

Até o inicio dos anos 80, apenas 0s a¢os que necessitavam de alta resisténcia
mecéanica recebiam aplicacdo de microligas e tinham a conformabilidade um tanto
limitada. A partir dai, comecou a producdo dos acos livres de atomos intersticiais
(Interstitial Free), com teor de carbono extra-baixo (menos de 0, 005%) e excelente
conformabilidade (OSMAN & GARCIA, 2010). Neles, o nitrogénio e o carbono séo
fixados pelas microligas de niobio e/ou titanio e processados em linhas de recozimento
continuo.

A producgdo de ago inoxidavel, especialmente o aco ferritico, que ndo leva
adicdo de niquel, responde por cerca de 10% do consumo mundial de niébio (CBMM).
No Japdo, aproximadamente 25% da demanda por nidbio € destinada aos acos
inoxidaveis. A principal aplicacdo do aco ferritico contendo niobio é no sistema de
escapamento dos automoéveis. Nesse componente, 0 aco inoxidavel com adicdo de
niébio tem melhor desempenho nas condi¢cdes de trabalho em temperatura elevada,
garantindo maior durabilidade a peca.

A aplicagdo de niobio como elemento liga em ferros fundidos é relativamente
nova quando comparada com seu uso em ac¢os (TELES, 2007) e ocorre em pecas para
uso automotivo, como camisas de cilindros e anéis de segmento, e também em discos
de freio para caminhdes. A Cofap abastece os fabricantes de veiculos brasileiros e
também exporta para a Europa. A Mercedes-Benz, tanto na Europa quanto no Brasil,
produz para uso proprio produtos em ferro fundido contendo niébio. A Figura 2 aponta

a aplicacdo do niébio nos produtos de aco.
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Aplicacao do Nidbio em Produtos de Ago

23%

Automotivos

W Estruturais

M Tubulagdes
Inoxidaveis

H Interstitial Free

m Outros

Figura 2 — Aplicacdo do Niobio em Produtos de Aco.
Fonte: CBMM, 2010.
3.4 — Ligas a Base de Niobio

Elementos como titanio, hafnio, tantalo, tungsténio e alguns outros metais,
quando ligados ao nidbio, resultam em materiais com propriedades de engenharia
altamente desejaveis, como resisténcia mecanica em temperaturas elevadas e
resisténcia a oxidacdo Estas encontram aplicacdo em foguetes e veiculos espaciais.

O ni6bio tem propriedades de supercondutividade, com desaparecimento total
da resisténcia elétrica em temperaturas criticas proximas ao zero absoluto. Em estado
puro o nidbio encontra aplicacdo em aceleradores de particulas subatémicas, embora o
niébio-titdnio e o0 nidbio-estanho sejam mais importantes como materiais
supercondutores. O nidbio e suas ligas sdo também usados em componentes elétricos e

de joalheria (SILVA, 1994).
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4 — ANALISE DO MERCADO DE NIOBIO

Este item trata acerca da producdo brasileira e mundial de niébio, dos processos
de beneficiamento pelo qual passa o mineral, aborda o comércio mundial de niébio, os
precos praticados no mercado e o perfil do consumo de niébio no mundo. Por fim, traz

uma projecdo da demanda de nidbio mundial para os préximos vinte anos.

4.1 — Reservas Mundiais

O Brasil € lider das reservas mundiais de nidbio (98,19%), seguido pelo
Canada (1,35%) e Australia (0,46%). A Tabela 5 mostra os principais paises do mundo
detentores de reservas de niébio (DNPM, 2009).

Alguns outros paises, como Ruanda, Nigéria, Mocambique e Etiopia, dentre

outros, possuem reservas menos expressivas.

Tabela 5 - Reservas Mundiais de Niobio

Reservas’ (1000 t)
Paises 2008 (%)
Brasil 4.499.106 98,19
Canada 62.000 1,35
Australia 21.000 0,46
Total 4.582.106 100

Fonte: DNPM, 2009 modificado.

4.2 — Reservas Brasileiras

As reservas medidas de nidbio (Nb,Os) aprovadas pelo DNPM e
contabilizadas totalizaram 842.460.000 toneladas, com teor médio de 0,73% de Nb,Os

e estdo concentradas nos estados de Minas Gerais (75,08%), em Araxa e Tapira;

! Reservas medidas e indicadas, 1.000 t.
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Amazonas (21,34%), em S&o Gabriel da Cachoeira e Presidente Figueiredo e em Goias

(3,58%), em Cataldo e Ouvidor, conforme mostra a Tabela 6 (PEREIRA JR., 2009).

Tabela 6 - Reservas Brasileiras de Nidbio em 2008 (1000 t)

MG 632.560 | 3.851.232 0,61 15.400 1.100 649.060

AM 179.795 | 2.038.523 1,13 460.640 | 2.852.893 | 3.493.328

GO 30.105 97.504 0,32 39.638 8.208 77.951
TOTAL | 842.460 | 5.987.259 0,71 515.678 | 2.862.201 | 4.220.339
Fonte: DNPM, 20009.

4.3 — Producdo Mundial

A Figura 3 apresenta a producdo mundial de nidbio entre 1997 e 2008.
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Figura 3 — Produc¢@o mundial de nidbio entre 1997 e 2008.
Fonte: Globe Metals & Mining apud LIMA, 2010.
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As principais empresas responsaveis pela produgdo mundial de nidbio séo a
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracdo (CBMM), que produz niébio nos
depositos do Complexo do Barreiro, em Minas Gerais; a Mineragdo Cataldo, cujos
depositos estdo localizados nos Complexos de Cataldo I, 11 e Ouvidor, em Goids, e a
Canadense IAMGOLD.

De acordo com a empresa IAMGOLD, em 2008, a producdo mundial de ferro-
niébio foi de 86.095 t e a producdo de nidbio 68.000 t de Nb,Os. No plano mundial, as
principais fontes de suprimento de niobio estdo no Brasil, nas minas da CBMM e da
Mineracdo Cataldo e no Canada, na mina da empresa IAMGOLD. A maior parte da
producdo mundial é comercializada sob a forma de ferro-niobio.

Em 2008, foram registrados dados irrelevantes de producdo de minério na
Australia, Ruanda, Nigéria, Mocambique e Etiopia, que juntos ndo ultrapassaram
participacdo de 1% no mercado.

No Malawi, o Projeto Kanyika esta em implantacdo. Trata-se de um deposito
com reservas indicadas de niobio, urénio, tantalo e zircénio. O depdsito é controlado
pela empresa Globe Metals & Mining e encontra-se em estagio avancado de
exploracdo, com um total de reservas medidas e indicadas de 23 milhdes de toneladas
e, das quais 174.000 toneladas de Nb,Os. De acordo com a Globe Metals & Mining, o
Projeto Kanyika tem a expectativa de iniciar a producdo de ni6bio em 2013, com
previsdo de produzir trés mil toneladas por ano, principalmente na forma de ferro-
niobio.

Na Republica do Congo, ha producdo de pirocloro na mina Lueshe. A
producdo em 2008 subiu 254%, segundo o USGS. No entanto, por questBes politicas,

que ja levaram a mina a fechar em 2004, o niébio ndo vem sendo exportado.
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4.4 — Producéo Brasileira

O Brasil é o maior produtor mundial de minério de niébio, com produgdo em
2008 da ordem de 86.000 toneladas do concentrado, considerando-se pirocloro e
columbita-tantalita. Segundo o IBRAM, o pais foi responsavel por 96% da producéo
mundial.

No Brasil, ha apenas duas empresas que extraem o minério, beneficiam e
elaboram os produtos finais de niébio: a CBMM, que arrendou a jazida de nidbio da
CODEMIG em Araxa, Minas Gerais e a Mineragdo Cataldo de Goias Ltda., controlada
pelo grupo Anglo American do Brasil, de capital britdnico. Em 2008, a CBMM
produziu 91,44% do total nacional produzido da liga Ferro-Niobio e 100% da producéo
de Oxido de nidbio. Atualmente, a CBMM tem capacidade de producdo de 90 mil
toneladas por ano e a Companhia pretende expandir a capacidade de producdo anual
para 150 mil toneladas em 2015. Em 2010, a producdo estimada é de 62 mil toneladas,
dos quais 5% sdo suficientes para suprir toda a demanda nacional para o produto
(IBRAM). A Anglo American, que possui capacidade para tratamento de 876 mil t/ano
de minério, producdo de 7,2 mil t/ano de concentrado de pirocloro e producédo de 7,5
mil t/ano para a liga ferro-nidbio, anunciou em outubro de 2009, mudancas na sua
estrutura de gestdo que incluem a venda da Mineracdo Catalao.

Os processos de extracdo, beneficiamento do minério e transformacdo do
concentrado em liga de ferro-niobio pelas duas mineradoras apresentam diferencas ndo
apenas na escala de suas plantas industriais, mas também em seus processos
produtivos, principalmente devido as diferencas mineralégicas de suas jazidas.

Na Mineracdo Cataldo, o minério de pirocloro é extraido em trés minas: a

mina de Boa Vista e pelas minas 1 e 2. A primeira mina contém um alto teor de silica e
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as duas ultimas contém um alto teor de minério de ferro, o que obriga a beneficiar
estes minérios separadamente, pois caso contrario, a quantidade de nidbio extraida
seria muito pequena. Na mina, utilizam-se detonadores a base de uma emulséo especial
contendo nitrato que ndo causa aos mineradores efeitos colaterais como enxaquecas,
caso utilizassem os explosivos convencionais. Da mina, o minério é levado em
caminhdes para a unidade de britagem e moagem.

A CBMM possui uma planta significativamente maior do que a da Anglo
American em tamanho e escala. A mina de pirocloro da CBMM localiza-se no
Complexo do Barreiro, dentro de uma area mineralizada a niobio. A mineragéo é feita
a céu aberto por bancos de 10m de altura sem necessidade do uso de explosivos ou
qualquer outro artificio, uma vez que o material, tanto o minério quanto o estéril ¢
fridavel e de facil desmonte. Este minério é transportado por correia transportadora até
a unidade de concentracdo (PEREIRA JR., 2009).

A producédo brasileira entre 1997 e 2008 é apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 - Producéo de Nidbio no Brasil - 1997 - 2008

Contido no 5
Oxido de Nidbio Contido na Fe-Nb
AnNos concentrado
(1) (em t Nb)

(em t Nb,O5)
1997 25.688 1.745 16.681
1998 33.795 2.400 20.516
1999 31.352 1.375 18.866
2000 31.190 1.274 18.218
2001 39.039 2.632 24.864
2002 41.303 2.371 24.174
2003 36.692 2.064 24.875
2004 34.016 2.529 25.169
2005 56.023 3.399 38.819
2006 68.850 4.008 41.566
2007 81.922 2.915 52.442
2008 60.692 3.812 52.442

Fonte: DNPM, 20009.
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A producdo de nidbio no Brasil, no periodo entre 1997 e 2008 teve um
aumento de 136,26% na producgdo do concentrado de pirocloro, alta de 118,45% na
producao de 6xido de nidbio e de 222,75% na producdo da liga ferro-nidbio.

No ano 2003, foi registrada uma queda na producgdo principalmente do
concentrado de nidbio e do 6xido de nidbio, com valores respectivos entre 2002 e 2003
de 10,44% e 12,95%. Este fato foi consequéncia da retracdo do mercado internacional,
segundo PEREIRA JR., (2009), resultando na paralisacdo da planta de producdo de
oxido de nidbio e, pelo fato de se ter uma oferta superior a demanda e aos estoques.

A Figura 4 ilustra a producdo de nidbio concentrado e também nas formas

de 6xido ou liga.
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Figura 4 — Producdo de niébio 1997-2008.
Fonte: DNPM.

A partir de 2004, houve um aumento significativo da producdo dos derivados
de ni6bio, principalmente o concentrado e a liga ferro-niébio, em funcdo do maior

aquecimento da demanda no mercado mundial. O vertiginoso crescimento econd mico
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dos paises asiaticos na ultima década, principalmente China e India, contribuiu para o
aquecimento do mercado de ferro-ligas, incluindo a liga ferro-niébio. Este crescimento
foi mais acentuado entre 2006 e 2007, atingindo 19% da producéo de concentrado e de
26,17% na producdo da liga Fe-Nb.

A diminuigdo na produgdo no ano de 2008 foi reflexo da crise na economia
global, que ocasionou a diminuicdo da demanda pelos produtos de ni6bio. A CBMM
planejava um investimento de US$ 250 milhdes, para aumentar sua capacidade de

producdo em 30% e como consequiéncia da crise optou por adiar tal medida.

4.4.1 — Processamento de Minério de Nidbio

O pirocloro é concentrado com outros minerais pesados por metodos de
densidade via umida e é separado usando-se diversas combina¢Oes de densidades, alta
tensdo eletrostatica e equipamentos de alta intensidade magnetica (NEVES, 1973).

O beneficiamento do minério de Araxa é efetuado na Secdo de Flutuacdo da
CBMM localizada proxima ao deposito e devido ao estado de alteracdo do minério,
ndo ha necessidade de britagem na usina de Araxa. Entretanto, antes da usina de
concentracdo propriamente dita, existe um pequeno britador de impacto, utilizado para
quebrar torrGes e uma ou outra rocha porventura encontrada no minério (NEVES,
1973).

O minério britado a menos de 50 mm e o0 passante na peneira se juntam em
uma mesma correia e vao para o silo de minério da concentracdo. No processo de
moagem, 0 minério é reduzido a particulas de tamanho inferior a 0,104 mm,
permitindo a liberacdo dos cristais de pirocloro (CBMM, 2010).

ApOs a moagem, 0 minério passa por um processo de separacdo magnética, da

qual é retirada a fragcdo de magnetita (Fe) existente no minério; a fracdo magnética
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contendo ferro é bombeada para uma represa especial, onde é estocada para uma
eventual comercializacdo. A parte ndo magnética é levada para o deslame, de onde séo
retiradas as lamas lateriticas que podem impedir a seqiiéncia do processo (PEREIRA
JR., 2009).

Feito o deslame, a polpa deslamada passa por um processo de flotacdo e
filtragem. No processo de flotacdo o pirocloro é concentrado em células de flotacgéo,
onde particulas de pirocloro sdo expostas a reagentes quimicos e coletadas em bolhas
geradas pela injecdo de ar no fundo das células. O concentrado flotado tem um teor de
60% de Nb,Os. O rejeito € depositado em uma barragem. Na unidade de sinterizacéo
sao retirados os teores de enxofre (S) e agua (H,0O) e na unidade de desfosforacédo sédo
retirados o fosforo (P) e o chumbo (Pb) (PEREIRA JR., 2009).

O processo de producdo da liga Fe-Nb é feito a partir de uma reacéo
aluminotérmica onde sd@o misturados o concentrado de pirocloro, a sucata de ferro ou o
oxido de ferro e o carvédo de origem vegetal. Os reatores consistem em um cilindro de
chapa de carbono revestido com tijolos de Magnesita e posicionados em um leito de
areia e silica sobre uma concavidade cbnica preparada previamente e destinada a
receber todo o metal a ser produzido durante a reacdo. A areia do fundo do reator é
revestida por uma camada de bentonita e cal (PEREIRA JR., 2009).

Todo o fésforo, enxofre e cerca de 20% do chumbo contido no concentrado
passam ao ferro-liga, e por um processo de lixiviacdo, reduzindo estes elementos aos
niveis desejados. Apds o término da reacdo a escoOria é vazada e o ferro-nidbio é
deixado em um leito de areia para esfriar e solidificar. A escoéria € removida e
soterrada em local confinado, conforme as normas da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), devido ao pequeno conteudo radioativo. Apo6s a solidificacdo, o Fe-

Nb é britado, amostrado, analisado e estocado em tambores de 1000 kg. O Fe-Nb pode
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ser embalado em tambores de 250 kg, podendo também ser embalado em tambores de
25 Ib. ou sacos (big bags) conforme as solicitac@es dos clientes, e levados até o porto

do Rio de Janeiro em carretas para serem exportados (PEREIRA JR., 2009).

4.5 — Consumo

A producdo e o consumo de nidbio estdo estritamente relacionados ao
comportamento do setor siderdrgico, condicionado a inddstria automobilistica,
aeroespacial e petrolifera (PEREIRA JR., 2009).

Conforme se observa na Figura 5, o comportamento do consumo da liga ferro-
niébio acompanha o desempenho do consumo de ago, mas nos ultimos anos da série, a
inclinacdo da curva demonstra uma taxa de crescimento acima da verificada para o
aco, o que pode ser atestado pelo indice de intensidade do uso da liga em acos. Esses
indices tém variado ao longo dos anos, mas sempre a taxas superiores ao crescimento
do consumo do aco.

FeNb 6\
(t)
95.000
85.000 -

75.000 -
65.000 -
55.000 -
45.000 -

35.000 -

25.000 -
Aco

15.000 -

5000 T T T T T T T T T T T 600
82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08
Anos

Figura 5 - Consumo mundial de FeNb e Aco.
Fonte: IAMGOLD, 2009.
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Tal fendmeno pode ser explicado pela crescente exigéncia dos mercados
consumidores para acos especiais contendo nidbio face as caracteristicas de qualidade

e resisténcia proporcionadas.
A Tabela 8 traca um perfil setorial da demanda por niébio no mundo,
relacionando a utilizagdo industrial com as inddstrias consumidoras e apontando a

participacdo percentual de cada uma na demanda mundial.

Tabela 8 - Distribuicdo Setorial da Demanda de Nidbio

- INDUSTRIAS -
UTILIZACAO INDUSTRIAL PARTICIPACAO
CONSUMIDORAS
Petrolifera,
Microligados, Construcéo Civil,
ACOS Inoxidaveis, Automobilistica, 87%
Ferramentas, Naval, Aeronautica,
Outros. Ferramentas.
Aeronautica,
Ni, Cr, Co, Eletrénica,
SUPERLIGAS Mo, W, Ti, Fe, Aeroespacial, 10%
Mn Petroguimica,
Ex: Inconel Armamentos
) Eletronica, Nuclear,
LIGAS Zircalloy, Nb o
; Aeronautica,
SUPERCONDUTORAS + Ti, Outras. )
Aeroespacial.
Niobato de
0,
litio, filtros, _ 3%
) Eletro-Eletronicos,
COMPONENTES capacitores, ) .
. Equipamentos Oticos,
ELETRONICOS E lentes )
i ) Equipamentos
OPTICOS fotogréficas, o
Fotgraficos
lentes
oftalmicas.

Fonte: LIMA, 2010
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O consumo principal ¢é realizado para a fabricacdo de diferentes tipos de
aco: microligados, inoxidaveis, aco-ferramenta, dentre outros e representa 87% do
total. Em seguida, a utilizacdo para producdo de superligas tem fatia de 10% na
demanda mundial por nidbio. Ligas Supercondutoras e Componentes Eletronicos e
Oticos sdo responsaveis por menor parcela, com 3% da demanda mundial.

Na utilizacdo para acos, o produto primario € a liga Fe-Nb (65% Nb), enquanto
que nas demais, o produto primario é o 6xido de nidbio (99% Nb,Os).

Entre 1997 e 2008, houve aumento de 225% no saldo producdo-consumo de
niébio. Entre 2004 e 2007, os aumentos acompanharam a forte expansdo da inddstria
automobilistica e os aumentos nos precos dos barris de petréleo (PEREIRA JR., 2009).
A Tabela 9 e a Figura 6 apresentam o balanco entre producdo e importagido de Oxido

de Nb e contido na liga Fe-Nb e consumo aparente de nidbio no Brasil, entre 1997 e

2008.
Tabela 9 - Balanco Producéo - Consumo de Nb (t)
Anos Producéo consumo Saldo
Aparente
1997 18.426 3.092 15.334
1998 22.916 3.274 19.642
1999 20.241 2.356 17.885
2000 19.242 1.446 18.046
2001 27.496 8.254 19.242
2002 26.545 7.928 18.617
2003 29.939 7.889 22.050
2004 27.698 6.961 20.737
2005 42.818 7.032 35.786
2006 45,574 6.011 39.563
2007 55.357 7.141 48.216
2008 57.201 8.199 49.902

Fonte: DNPM — Sumario Mineral (1998-2009)
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Figura 6 — Balanco Producédo / Consumo Aparente de nidbio — 1997-2008.
Fonte: DNPM — Sumario Mineral (1998-2009).

4.6 - Comércio

Segundo o DNPM (2009), o Brasil ndo importa niébio desde 1993, sendo auto-
suficiente para atender a demanda do mercado interno, além de suprir quase a
totalidade da demanda mundial pelo produto.

O comércio de niébio  envolve basicamente a liga ferro-niobio, seguindo-se
com menor participacdo o 6xido, o metal, ligas e outros compostos a base de niobio.
Considerando-se seu principal produto, a liga ferro-nidébio, a comercializacdo entre
paises tem como principais fornecedores o Brasil, respondendo por mais de 90% da
oferta externa, seguido pelo Canada.

Os principais paises consumidores sdo os EUA, Japdo, China e alguns paises
da Europa Ocidental (Alemanha, Inglaterra, Franca, Italia, Bélgica e Suécia, além de
outros sem posicdo de destaque) (LIMA, 2010). A Tabela 10 apresenta dados sobre o

comeércio exterior de nidbio entre 1997 e 2008.



28

Tabela 10 - Comércio Exterior de Nidbio - 1997 - 2008

Liga FeNb Oxido de Nb
Anos
Emt. 103 US$-FOB Emt. 103 US$-FOB

1997 13.947 211.600 1.387 22.229
1998 18.504 239.964 1.138 19.504
1999 16.821 223.945 1.064 18.170
2000 17.407 232.084 639 11.080
2001 18.339 242.024 903 13.986
2002 18.405 237.595 217 4.158
2003 18.600 233.967 340 5.860
2004 20.145 249.326 592 9.739
2005 34.725 468.844 495 7.552
2006 39.130 528.730 433 4.660
2007 47.514 1.081.614 702 12.138
2008 48.562 1.601.902 890 24.054

Fonte: DNPM, 2009.

Quanto ao o6xido de niobio, entre 1997 e 2008, foi observada uma queda na
quantidade e um aumento nos valores exportados quanto em valores exportados de
49,4% e 45,4% respectivamente. O continuo aumento nas exportagdes da liga Fe-Nb e
a reducdo do Oxido observadas neste periodo, principalmente a partir do ano de 2000,
deu-se em funcdo da concorréncia predatoria no segmento de 6xido de nidbio e de
ligas grau vacuo, para as quais o Oxido € a matéria-prima principal. A acdo da
concorréncia de material proveniente de subproduto do estanho (FeNb, Ta) e da
columbita-tantalita reprocessados na Russia € na China levou a uma expansdo na oferta
de 6xido no mercado.

A CBMM exporta 95% da sua producdo para 350 clientes, em mais de 50
paises, sendo a Unica empresa nacional a produzir e exportar o 6xido de nidbio. A
Anglo American Brasil exporta toda sua producdo da liga Fe-Nb, principalmente para
Alemanha, Estados Unidos, Japdo e Holanda, além de outros clientes produtores de

acos especiais, no Oriente Médio, Asia e Australia (PEREIRA JR., 2009).
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O niobhio apresenta significativa importdncia para a balanga comercial
brasileira do setor minero-metallrgico e para a economia dos estados produtores deste
insumo: Minas Gerais e Goias. O estado de Minas Gerais possui o terceiro maior PIB
dentre todos os estados da federacdo e os insumos a base de nidbio contribuem
significativamente em sua balanga comercial, perdendo apenas para as exportagdes de
minério de ferro e derivados e para o cafeé.

Entre 1997 e 2008, o saldo da balanca comercial dos produtos derivados de
niébio cresceu 367,76%. Entre 2006 e 2007, em virtude do boom chinés, foi registrado
aumento de 105%. A Figura 7 apresenta a o saldo da balanca comercial de niébio de

1997 a 2008.
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Figura 7 - Saldo da balanga comercial de niobio.
Fonte: DNPM, 2009.

De acordo com o DNPM (2009), a CBMM em 2008 foi responsavel por 91,3%
do total de divisas geradas por exportacdes de produtos a base de niébio (Nb,Os) no
pais, totalizando US$ FOB 1.485.169.524,00 em entrada de divisas. Esta empresa
exportou 42.752 t de Nb contido na liga ferro-niébio e 702 t de 6xido de nidbio. Os

principais blocos econémicos e paises importadores do ferro-nidbio brasileiro foram:
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Unido Européia (27,7%), China (26,8%), América do Norte-NAFTA (17,7%), Japao
(12,9%), Tigres Asiaticos (10,5%), India (2,1%), demais paises blocos (2,3%). O
6xido de niébio foi exportado para os EUA (94,2%), Japdo (4,4%) e Unido Européia
(1,4%).

Ainda segundo o DNPM, em 2008, a Anglo American exportou 6.982 t de liga
Fe-Nb, com 4.608 t de ni6bio contido, para aplicacdo em acos microligados, com
aplicagbes na construgdo civil, na industria mecanica, aeroespacial, naval,
automobilistica, dentre outros setores. A receita auferida foi de US$ FOB
140.786.388,10 e os principais paises importadores foram U.E. (36,7%), EUA (23,2%),

Japdo (22,6%) e China (7,1%).

4.7 — Precos

O preco do nidbio estd diretamente relacionado ao comportamento da
siderurgia. A Tabela 11 apresenta os pre¢os praticados na exportacdo da liga Fe-Nb e
do O0xido de niobio.

Tabela 11 - Precos da Liga Fe-Nb e Oxido de Nb - 1997-2008

Ano Liga Ferro-Ni6bio Oxido de Nidbio
US$/t US$/t
1997 13.458 16.027
1998 13.952 17.138
1999 13.313 17.077
2000 13.333 17.340
2001 13.197 15.488
2002 12.826 19.161
2003 12.578 17.235
2004 12.377 16.451
2005 13.502 15.257
2006 13.512 10.762
2007 22.764 17.291
2008 32.987 27.927

Fonte: DNPM, 20009.
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A demanda mundial pelo metal estd associada a realizacdo de grandes projetos
que utilizam acos fortalecidos pelo niébio como gasodutos, refinarias, plataformas de
exploracdo de petroleo, etc.

Entre 2006 e 2008, observa-se um forte aumento nos precos dos insumos a
base de nidbio. O aumento foi de 144,13% para a liga Ferro-Niobio e 159,49% para o
6xido de nidbio. O forte aumento foi reflexo da elevada demanda da indUstria
siderdrgica chinesa por acos de qualidade superior, além da valorizagdo do real frente
ao doélar entre 2002 e 2008, realizacdo de novos investimentos e renovacdo dos
contratos. A Figura 8 apresenta os precos de liga e 6xido de nidbio no periodo entre

1997 e 2008.
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Figura 8 - Precos da liga Fe-Nb e do Oxido de Nb.
Fonte: Sumario Mineral DNPM.
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5 —PROJECOES DA DEMANDA DE NIOBIO PARA 2010 — 2030

Com base no comportamento do consumo global do pais (vendas internas e
externas), Lima (2010) desenvolveu um modelo para projecdo dos valores do consumo
para 0s anos de 2009 a 2030, considerando como varidveis explicativas o
comportamento do PIB do pais e o preco de comercializacdo da liga ferro-niébio.

O modelo projetou trés cenarios: pessimista (C1), normal (C2) e otimista (C3).
Para os valores apresentados para os trés cenarios, as taxas médias geométricas anuais
para a série apresentaram indices abaixo da media observada para o consumo histérico
da ordem de 6,7% ao ano, influenciada pelos valores ocorridos para os anos de 2006 a
2008, que foram bem acima dos valores registrados nos anos anteriores.

Por isso, o autor decidiu por ajustar os valores projetados pela fungcdo consumo,
adequando-o0s as expectativas do mercado, principalmente para 0s proximos anos.

O modelo aplicado e os ajustes de ponderacdo sobre os valores projetados, com
base nas expectativas para o comportamento do consumo da liga ferro-nidbio,
apontam, como exposto na Tabela 12, os seguintes cenarios para a demanda do produto

para os anos de 2010 e 2030.

Tabela 12 - Projecdo da Demanda de Fe-Nb - 2010 e 2030

Cenarios® 2010 (t) 2030 (t)

| (i = 2,70%) 82.838 141.136

11 (i = 4,05%) 85.031 188.112
11 (i = 5,40%) 87.251 249.795

Fonte: LIMA, 2010.

? Taxas geométricas médias entre 2009 e 2030.
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A Tabela 13 apresenta a projecdo realizada para as necessidades de minério

concentrado de niébio em 2010 e 2030.

Tabela 13 - Projecdo da Necessidade de Concentrado de Nb - 2010 e 2030

I (i = 2,70%) 135.854 231.463
I (i = 4,05%) 139.450 308.520
1 (i = 5,40%) 143.092 409.664

Fonte: LIMA, 2010.

A Figura 9 apresenta em grafico, as projecbes realizadas para a demanda do

consumo de ni6bio para cada ano futuro, nos trés cenarios possiveis: pessimista

(Cenario 1), normal (Cenario 11) e otimista (Cenario Ill), de 2010 a 2030. A Tabela 14

apresenta os valores projetados para a demanda de niébio nos proximos vinte anos.
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Figura 9 - Projecdo para demanda de nidbio até 2030.

Fonte: LIMA, 2010.
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Valores Projetados

ANos Cenario | Cenario 1l Cenario 111
2009 76.965,13 77.283,79 78.035,98
2010 76.149,34 76.859,29 77.834,85
2011 75.879,64 77.068,027 78.357,00
2012 76.051,24 77.771,61 79.450,90
2013 76.559,86 78.869,54 81.009,24
2014 77.335,39 80.289,23 82.954,64
2015 78.325,59 81.976,79 85.230,61
2016 79.449,75 83.963,61 88.017,57
2017 79.449,75 83.963,61 88.017,57
2018 82.015,55 88.680,61 94.904,22
2019 83.426,77 91.357,16 98.932,83
2020 84.908,96 94.221,17 103.322,31
2021 86.379,08 97.342.95 108.329,75
2022 87.844,40 100.702,79 113.924,77
2023 89.310,77 104.286,62 120.090,47
2024 90.782,86 108.084,71 126.820,37
2025 92.264,45 112.090,80 134.116,26
2026 93.758,59 116.301,37 141.986,78
2027 95.267,79 120.715,13 150.446,32
2028 96.794,08 125.332,61 159.514,31
2029 98.339,17 130.155.85 169.214,68
2030 99.904,45 135.188,14 179.575,49

Fonte: LIMA, 2010.
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6. — CONCLUSOES

A atual demanda para o ni6bio no mercado internacional representa menos de
0,5% das reservas até entdo identificadas, sem levar em consideracdo os importantes
depositos de Sdo Gabriel da Cachoeira (pirocloro) e Presidente Figueiredo (columbita-
tantalita), no estado do Amazonas. Assim, as reservas minerais de niobio s&o
suficientes para atender a demanda por um longo prazo, ainda que o consumo de
produtos do niébio aumente sobremaneira.

A capacidade atual instalada nas atuais unidades localizadas no Brasil, Canad,
Australia, Congo, e em implantacdo no Malawi para a producdo do concentrado e da
liga ferro-nidbio para mineracdo e metalurgia sdo suficientes no médio prazo para uma
oferta aos niveis das atuais necessidades do mercado mundial mesmo sem levar-se em
consideracdo que algumas empresas tém planos de expandir sua capacidade de
producdo em um futuro préximo.

O uso do niobio na elaboracao de acos especiais e fabricacdo de ligas com outros
metais tém crescido a uma taxa superior a propria producdo de aco. Tal fato
caracteriza uma tendéncia das siderurgicas de ampliar e diversificar a utilizacdo do
niébio na fabricacdo dos acos em resposta a demanda dos tradicionais setores
consumidores.

A demanda pelo niobio devera concentrar-se na China, EUA, Japdo e Europa
Ocidental, com forte lideranca da China na demanda mundial, face as taxas de
crescimento e aos macicos investimentos em infra-estrutura basica. Brasil e India
também devem ampliar sua participagcdo no mercado, ante suas perspectivas de
crescimento econébmico e conseqlente investimento em setores de infra-estrutura

basica, que sdo grandes consumidores de aco.
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As dificuldades econ6micas em paises como EUA, Japdo e alguns paises
Europeus repercutem no desempenho do setor metalurgico mundial, incluindo o setor
de ferro-ligas, e deverdo manter-se durante os anos 2010 e 2011. Sob este aspecto a
estabilidade dos precos da liga ferro-ni6bio pode ser afetada, proporcionando que
empresas concorrentes de produtos substitutos ampliem sua concorréncia.

Destarte, o desempenho e desenvolvimento da siderurgia mundial continuardo
sendo o norte do aproveitamento econdémico do nidbio, e de seu principal produto: a
liga ferro-nidbio.

O Brasil na posi¢cdo de maior produtor mundial de nidbio tem o importante papel
de adotar politicas de incentivos comerciais que estimulem o uso de nidbio para o
comércio exterior. Deve também promover pesquisas tecnolégicas com objetivo de
enobrecer os produtos a base de nidbio, o que pode garantir uma expansdo sustentavel
da geracdo de valor, bem como realizar pesquisas cujos resultados permitam ampliar a
utilizacdo do nidbio pela inddstria siderargica e metaldrgica e fomentar o
desenvolvimento de novos produtos e compostos para uso em setores de equipamentos
médicos, metais especiais, oticos, industria aeronautica, aeroespacial, automobilistica,

dentre outras.
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