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1ª Audiência Pública – Senado, 14 de Maio de 2013 
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Aplicações correntes de Ímãs de Terras Raras 
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Novo Mercado: Carro Elétrico e Híbrido 

--- ímãs de TRs 
--- outros elementos terras 
raras 

Conversor Catalítico 
-Cério / Zircônio / Lantânio 

Telas LCD 
- Európio / Ítrio / Cério  

Baterias Híbridas (NiMH) 
-Cério / Lantânio 

Aditivo para combustível 
-Cério / Lantânio 

Vidros Anti UV 
-Cério  

Polimento de Vidros e 
Espelhos 
-Cério  

Motores Elétricos 
Híbridos e Geradores 
 - Neodímio, 
Praseodímio, 
Disprósio, Térbio 

Motores Elétricos 
 - Neodímio 

Anel de material 
magnético mole e 
ímãs permanentes 

Vista explodida de 
motor elétrico - 
Fraunhofer 

0,5 a 1,0 kg 
Por veículo 
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Novo Mercado: Geração Eólica 

• Elimina a necessidade da caixa de engrenagens 
• Maior eficiência energética e razão potência / peso 
• Sem necessidade de suprir energia para o campo de excitação 
• Maior confiabilidade devido à redução das partes mecânicas 
• A relação custo-benefício favorece máquinas com ímãs de TR, com potência acima de 3,6 MW 

Fonte: ENERCON Gerador com engrenagens e  
rotor bobinado  

400 a 1000 kg de ímãs 
NdFeB por MW 

Vantagens dos Geradores com Ímãs de TR: 

Gerador sem engrenagem 
com Ímãs de TR 
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Previsão de Demandas para Ímãs de TR  
(demanda mundial – previsão conservadora) 

CENÁRIO MUNDIAL  (segundo USGS) 

Previsão FhG = 500 kt/ano !! 
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Brasil – Fonte de Terras Raras 

% 
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Uma meta para fazer a diferença 

BR = 0% 

BR > 1% 

BR > 5% 

BR > 15% 

BR > 30% 

US$ 2 B US$ 5 B US$ 10 B 
Valor 
Mundial  
do Mercado 
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Desenvolvimento de competência em toda a cadeia 
produtiva 

Desafios: 
• Processos de alta 

complexidade 
• Questões ambientais 
• Articulação dos Atores 
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Desdobrando a Matéria-Prima 

Monazita Concentrada (90%) 
Disponível na INB 

Para 
Ímãs 

Outras 
Aplicações 

Nd 
Óxido de Neodímio 

92 kg 

Pr 
Óxido de Praseodímio 

25 kg 

Dy 
Óxido de Disprósio 

5 kg 

~ 360 kg Ímãs 

La 
Óxido de Lantânio 125 kg 

FCC - Catalisadores 

Ce 

Radioa
tivos 

Óxido de Cério 250 kg 
Catalisadores, Polimento 

Tório, Urânio 25 kg 
INB 

Outros 
Demais TR em menores 

quantidades (exportação) 

Insumos 
Energia 

Água 
Prod. Químicos 

Solventes 

Resíduos 
Água 

Contaminada; 
Radioativos; 

Químicos 
 

1 t 
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Desdobrando a Matéria-Prima 

Para 
Ímãs 

Outras 
Aplicações 

Nd 
Óxido de Neodímio 

17 kg 

Pr 
Óxido de Praseodímio 

4,5 kg 

Dy 
Óxido de Disprósio 

< 1 kg 

~ 65 kg Ímãs 

La 
Óxido de Lantânio 25 kg 

Catalisadores 

Ce 

Radioa
tivos 

Óxido de Cério 45 kg 
Catalisadores, Polimento 

Tório, Urânio < 5 kg 
Energia, Saúde, Defesa 

Outros 
Demais TRs < 1kg 

(exportação) 

Insumos 
Energia 

Água 
Prod. Químicos 

Solventes 

Resíduos 
Água 

Contaminada; 
Radioativos; 

Químicos 
 

Rejeito Catalão (10% OTR) 
Sub-produto hoje não aproveitado 

1 t 
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O negócio Ímãs de TRs 

Processo de 
Redução 

Fabricação  
de Ímãs 

Processo de 
 Separação 

Monazita  
Concentrada 

Óxido de Lantânio 
Óxido de Cério 
Óxido de Tório 
Outros 

Catalisadores 
Polidoras 
Cerâmicas 
LED, Fósforos 
TV Plasma, Displays, Touchscreens, etc. 
Outros 

Óxido de Neodímio, 
Praseodímio e Disprósio 

1 t 120 kg 

Liga de NdFeB 

360 kg 

Considerações: 
•Não há dados seguros sobre o custo dos processos 
•Preços no mercado internacional elevados e flutuantes 
•Preço não irá reduzir, significativamente, em função da demanda não atendida 
•O custo do ímã não é o mais crítico, mas sim a inacessibilidade 
•Capacidade produtiva chinesa limitada, custos em elevação 
•Outras aplicações estratégicas para Imãs de TR acontecerão 

US$ 12.000 US$ 20.000 US$ 36.000 

~US$ 9.000 

US$ 500 

Ímãs de NdFeB 

360 kg 

Estimativa de 
valores 

conservadora 
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Consumo Mundial de ETRs – em kt 



Coordenação Grupo de Trabalho 
Cadeia Produtiva de 
Imãs de TR no Brasil 

Quadro de Negócios Brasileiros com Ímãs TR 

Importações Brasileiras 
 

Exportações Brasileiras 
(média/baixa agregação de valor) 

M
ER

C
A

D
O
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R
N

A
C
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N

A
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2013  900 t          2016  2000t 

Ímas Nd-Fe-B 

 Brasil Importou em 2010 >> 1315t de óxidos de TRs   
 Brasil Produziu em  2010  >>  550t de óxidos de TRs (destino ???) 

Consumo/importação de Ímãs de TRs no Brasil 

MINERAÇÃO E 
CONCENTRAÇÃO 

 MBAC 
 CBMM 
 VALE ?? 

Araxá 

Catalão 

Tapira 

Seis Lagos 

SEPARAÇÃO 
 MBAC 
 CBMM 
 VALE ?? 

PROCESSAMENTO 
METAL METALÚRGICO 

 MBAC 
 ???? 

FABRICAÇÃO 

 ??? 

ÍMAS À BASE 
DE TR 

Elevado Volume, sem informações concretas de volumes e disponibilidade 

Informações extraoficiais indicam que o Brasil possui reservas maiores que a China 

Produção atual = ZERO 
Previsão 2016: 9 kt (MBAC), 3kt (CBMM) 

Exportação de Monazita para a China - INB 

Inexistente 

Inexistente 
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Estratégia de Implementação da Cadeia Produtiva 

Desenvolvimento da competência nacional em três níveis: 

 

•Produção em escala laboratorial, para o 
desenvolvimento tecnológico dos processos, 
planejamento de unidades produtivas e 
formação de especialistas; 

Busca de 
Domínio 

•Produção em escala piloto para exercer o 
desenvolvimento tecnológico para futura 
produção em altos níveis de qualidade e 
produtividade; 

Operação 
Piloto 

•Plantas industriais para produção em larga 
escala, com competitividade internacional. 

Produção 
Competitiva 
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Ações para o Domínio da Produção de Ímãs de  
Terras-Raras no Brasil 

ESTÁGIO 1 
Busca de 

Domínio da 
C&T&I 

Disponibilização do 
concentrado 

(monazita) estocado 
na INB 

1.1 

Separação de TR’s em 
escala laboratorial 

2.1 

Redução de TR e 
produção de liga em 
escala laboratorial 

3.1 

Produção exp. de 
ímãs  na UFSC - defcit 

suprido com ligas 
importadas 

4.1 

Estudo 
mercadológico de 

ímãs de TR 

5.1 

Aproveitamento de 
rejeitos de mineradoras 

para obtenção de 
matéria-prima para 
ímãs de terras-raras 

1.2 

Planta piloto para 
separação de  TR para 

ímãs e outras 
aplicações  

2.2 

Planta para redução 
de TR e produção de 
liga em escala piloto 

3.2 

Lab-Fab de ímãs de 
TR /produção de 
pequenas séries/  

desenv. tecnológico 

4.2 

Sistema de gestão para 
planejamento, 
orientação,  e 

monitoramento da 
implementação da 

cadeia produtiva de TR 

5.2 

Planta empresarial 
para separação de TR 

para ímãs e outras 
aplicações 

2.3 

Metalúrgica 
produtora de ligas 

para ímãs de TR 

3.3 

Fábrica de ímãs de TR 

4.3 

Mineração/ 
Concentração 

Separação 
Redução/ 
Fabr. Liga 

Fabricação do 
Ímã 

Aplicações 
Industriais e 
Científicas 

Extração minérios 
contendo TR em nova 

(s) jazida (s) 
específicas 

1.3 

           Prospecção 
Jazidas TR e sua 
capacidade de 
fornecimento 

0.1 

ESTÁGIO 2 
Operação 

Experimental  
Piloto 

ESTÁGIO 3 
Produção 

Competitiva 
industrial 

> 2.000kg/ano Até 200kg/ano Até 500kg/ano Até 500 kg/ano 

~ 150 t/ano Até 50 t/ano Até 50 t/ano Até 20 t/ano 

> 1.000 t/ano > 1.000 t/ano > 400 t/ano > 2.000 t/ano 
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O atual Domínio Tecnológico Brasileiro 

Experimental 

Piloto 

Competitiva 

Propriedade 
Intelectual 

Propriedade 
Intelectual 

Domínio dos 
processos 
produtivos 
em escala: 

Domínio 
depende da 

fonte; 
Impactos 

Ambientais 

Outras 
Aplicações 

de TRs 

Experimental Experimental 

Piloto Piloto 

Experimental 

Piloto 

Competitiva Competitiva Competitiva 

Domínio 
Pleno 

Alguma 
Experiência 

Não Exercido 
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As macro Estratégias para Conquista 

6 meses 1 ano 2  anos 3  anos 4  anos 5  anos 

Congregação 
de 

Especialistas 

Produções 
experimentais 

Otimização de Processos 

Melhorias de 
Infraest. 

Programa de Formação de RH 

Proj. detalh. 
Unidade piloto 

Operacionalização 
Desenvolvim. 

Técnico 

Construção de Unidades 
Pilotos. 

Operação plena 

Identificação de 
investidores 

Implantação 
Operação competitiva 

Projeto de fábrica Operacionalização 

Domínio em Nível 
Internacional 

Operacionalização da 
Coordenação Estratégica 

Estudo de Mercado 

Estudo das Reservas 
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Investimento na Busca de Domínio 

Ação Investimento (R$) Operação (3 
anos) 

Desenv. Tecnológico e 
Capac. De RH (3 anos) 

0.1 0,5 M 3,5 M 

1.1 1,0 M 2,0 M 2,0 M 

2.1 3,0 M 3,0 M 3,0 M 

3.1 2,0 M 1,0 M 3,0 M 

4.1 1,0 M 1,5 M 1,5 M 

5.1 - 0,5 M - 

5.2 - 1,5 M - 

Total 7,5 M 13,0 M 9,5 M 

Investidores 
dos 30 MR$ 

 MCT/FNDCT 
 

 FUNTEC/BNDES 
 

 EMPRESAS: 
• INB 
• Petrobras 
• Vale 
• Chinesas (?) 
• Alemães 
• ... 

 
Em Cooperação com 
Entidades Alemãs 
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Investimento na Operação Piloto 

Ação Investimento (R$) Operação 
(4 anos) R$ 

Desenvolv. 
Tecnológico (R$) 

1.2 10,0 M 3,0 M 2,0 M 

2.2 5,0 M 4,0 M 3,0 M 

3.2 5,0 M  7,0 M 3,0 M 

4.2 15,0 M 30,0 M 10,0 M 

Total 35,0 M 44,0 M 18,0 M 

Ano 1 
a 

Ano 4 

Investidores 
Dos 97 MR$ 

 MCT/FNDCT 
 FUNTEC/BNDES 
 
EMPRESAS: 
• Vale 
• EBX 
• J. Cavalcanti 
• Alemãs 
• .... 
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Investimento na Produção Competitiva 

Ação Investimento (R$) Operação 
(R$/ano) 

Desenvol. 
Tecnológico 

(R$/ano) 

1.3  40 M 12 M 0,5 M 

2.3 30 M 10 M 0,5 M 

3.3 30 M 18 M 0,5 M 

4.3 70 M 45 M 2,5 M 

Total 170 M 95 M 5,0 M 

Investidores 
Dos 270 MR$ 

 BNDES 
 
EMPRESAS: 
• Vale 
• EBX 
• J. Cavalcanti 
• Chinesas (?) 
• Alemãs 
• ... 
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… 

 
ICTI 

 

SGM CPRM FINEP 
 

 

CGEE 
CNEN 

 

Stakeholders e Política de Estado 

MCTI 
 
Setec 
 

BNDES 
 

ABDI 
IBAMA 

 

MDIC 
 

MME 
 

DNPM 

Gestão Estratégica >> 
Uma Política Pública 

de Estado 

Implantar : 
Marco Regulatório 

Inserir: 
PACTI – Inova Empresa 

 

Agilidade! 
CETEM 
UFRJ 

 

IPT 
USP 

 

Certi 
UFSC 

 

Empresas 

 
  

                … 

 

VALE 

 
 

Agentes da Busca de Domínio 
Agentes da Operação 
Piloto 

Agentes da 
Produção Competitiva 

Institutos 

 
VALE - IVT 

 
Inst. UFMG 

 
… 

 

Congresso Nacional 
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À consideração! 

Carlos Alberto Schneider 
cas@certi.org.br 


