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Fornecedor Mundial de Imas
e outros produtos de Terras Raras

Subsidios a:
Subcomissao temporaria para elaboracao do Projeto de

Lei do “Marco Regulatério da Mineracao e Exploracao de
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Aplicacdes correntes de imas de Terras Raras

Refrigeradores

Eco Cute

Cameras Digitais
g Lavadoras de Roupa

Ferramentas sem fio Players éa‘q
portateis
7
denacé @ ® | B
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Novo Mercado: Carro Elétrico e Hibrido

Polimento de Vidros e Vidros Anti UV Aditivo para combustivel
Espelhos _Cério -Cério / Lantanio 0,5a1,0kg
-Cério Por veiculo
| Baterias Hibridas (NiMH)
Motores Elétricos -Cério / Lantanio
- Neodimio
Anel de material
Motores Elétricos Co,n\.lerso‘r c?t?"tico o magnético mole e
. -Cério / Zirconio / Lantanio i~
Hibridos e Geradores Imas permanentes
- Neodimio, Telas LCD

Praseodimio,
Disproésio, Térbio

- Eurépio / ltrio / Cério

---imas de TRs
--- outros elementos terras
raras

Vista explodida de
motor elétrico -
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Novo Mercado: Geracao Edlica

400 a 1000 kg de imas

NdFeB por MW

Ny >

Gerador com engrenagens e Gerador sem engrenagem Fonte: ENERCON
rotor bobinado com im3s de TR

Vantagens dos Geradores com imas de TR:

Elimina a necessidade da caixa de engrenagens

Maior eficiéncia energética e razdo poténcia / peso

Sem necessidade de suprir energia para o campo de excitacao

Maior confiabilidade devido a reducao das partes mecanicas

A relacao custo-beneficio favorece maquinas com imas de TR, com poténcia acima de 3,6 MW
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Previsdo de Demandas para im3s de TR

(demanda mundial — previsao conservadora)
Previsdao FhG = 500 kt/ano !!

250
200
i Geracdo Edlica
g 150 M Carros Elétricos/Hibridos
L o
> M Aplicacoes Correntes
-~
100
Oferta 2010
50 -
M Qutras Fontes
2010 2020 2030 H Qutras Fontes
M Energias limpas

‘ M Energias limpas

CENARIO MUNDIAL (segundo USGS)
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Brasil — Fonte de Terras Raras

*Osamu Pocos de Caldas U, Mo, 7Zr, ETR Nao detalha
Utsumi (MG)

*Morro do Pocos de Caldas Th, ETR 1,2Mt,
Ferro (MG) Conc. 3,9%

Mato Preto ETENE F ETR Conc. 12,82%
em carbonatitos

Barreiro Araxa (MG) Nb, P, ETR, 0,54 Mt
[Ba Ti) Conc. 4,4%
Morro dos Nb, Th, Ti, ETR Conc. 3,68 o4
Seis Lagos
*Catalao lell ] P, Nb, Ti, ETR La,0; + Ce, 0,
35,9 Mt
Barra do ’ P, ETR 46,2 Mt
ltapirapua 0,8%

Fonte: Biondi (2003). * - Dificil aproveitamento econdmico da Monazita.
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Uma meta para fazer a diferenca

250
BR > 30%
200
g
Iﬂ_: 150 m Outros
t% ¥ Brasil
£ ]
100 B Japdo
.g E China
|—
50 -
0 .
2010 2015 2020 2025 2030
. USS2B USS58B USS10B
Mundial > > >
do Mercado
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Desenvolvimento de competéncia em toda a cadeia
produtiva

Processo Competitivo Aplicacoes

Sustentavel

Jazidas

Red;lgﬁo e
Obtencio da
Liga

Fabricacao de
Imas

Mineracio

Concentracio Separacio

/{?@nomm - / P DesPaflos: L
*Agregacdo de - | +Copacitacéo d ® rocessos de aita
O s | +Estratégia de - ’ G? ) | Lab-Fab \ .
“pplcagces ‘ mercado *Desenvolvimento | de Processae Comple)ﬂdade
| dlversas~ s|Investimentos em Wkl e | [ Produto )
el | PaD Desenvol * Questdes ambientais
s < Tecnologia _J Pesquisa o . -
fadusina : \,<_>\/V  Articulagdo dos Atores
~ “ BUL;ndiesurnnmisterium
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Desdobrando a Matéria-Prima

Oxido |de Neodimio

92 kg

Oxido de Praseodimio
25 kg

o

Monazita Concentr

et

da (90%)

Disponivel na INB

N

Oxido de’Disprésio
5 kg

M CAMED

Insumos
Energia
Agua
Prod. Quimicos
Solventes

Residuos
Agua
Contaminada;
Radioativos;
Quimicos

A

Radioa
tivos

i o 2

Outras

Aplicacoes

Oxido de Lantanio 125 kg
FCC - Catalisadores

Oxido de Cério 250 kg
Catalisadores, Polimento

Torio, Uranio 25 kg
INB

Demais TR em menores
quantidades (exportacao)
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Desdobrando a Matéria-Prima

Outras

Aplicacoes

Rejeito Cataldao (10% OTR)
Sub-produto hoje nao aproveitado

A Residuos

Oxido He Neodimio Agua
17 kg Contaminada;
Radioativos;

o

Oxido de Lantanio 25 kg
Catalisadores

Oxido de Praseodimio Oxido de Cério 45 kg

4,5 kg Quimicos Q Catalisadores, Polimento
Oxido de’Disprésio T Ee N  Torio, Uranio < 5 kg
<1k tivos Energia, Saude, Defesa
g .
Energia
Agua Demais TRs < 1kg
) Prod. Quimicos (exportacdo)
~ 65 kg Imas Solventes v —
Coordenag N E=
Grupo de Trabalho ooraenacao ABD /| undFarsehung
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O negécio Imas de TRs

USS 12.000 USS 20.000 USS 36.000
USS 500 Processo de ) Processo de Fabricacdo
- Separacdo g - Redugdo » de Imas
“ I— 120 ke E— —
o Monazita Oxido de Neodimio, Liga de NdFeB o /
Concentrada Praseodimio e Disprdsio Imas de NdFeB
- - Catalisadores . .
Oxido de Lantanio Polidoras Estimativa de
QX|do de Cclerlo Cerdmicas
Oxido de Tério LED. Fosforos valores
Outros .
TV Plasma, Displays, Touchscreens, etc.

Consideracgoes:

*N3o ha dados seguros sobre o custo dos processos

*Precos no mercado internacional elevados e flutuantes

*Preco nao ira reduzir, significativamente, em funcao da demanda nao atendida
*O custo do ima nao é o mais critico, mas sim a inacessibilidade

*Capacidade produtiva chinesa limitada, custos em elevacao

*Qutras aplicacOes estratégicas para Imas de TR acontecerao

~ “ Buurndiesmnisterium
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Consumo Mundial de ETRs — em kt

Aplicacao Consumo 2008 Consumo 2014 Var. 2011-14
Imas 26,5 39,0-43.0 10-15
Catalisadores 23,0 28,0-30,0 6-8
Ligas metalicas 22.5 43,0-47.0 15-20
Polimento 15.0 19,0-21,0 6-8
Vidros 12,5 12,0-13.0 Insignificante
Fosforescentes 9,0 11,0-13.,0 7-10
Ceramicas 7,0 8,0-10.0 7-9
Outros 8,5 10,0-12,0 7-9
Total 124,0 170,0-190,0 8-11

Fonte: IMCOA (2009).
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Quadro de Negdcios Brasileiros com Im3s TR

Seis Lagos

Importacées Brasileiras Consumo/importagdo de imas de TRs no Brasil
= portas IMAS A BASE
> 2013 =>» 900 t 2016 =» 2000t
o DETR
2 -
= FABRICACAO
-
=
Q a ???
g PROCESSAMENTO P
& METAL METALURGICO .
w Inexistente —
= 0 MBAC <
— ~ o
SEPARACAO Q 2222 S
U MBAC Inexistente §
S ERACA O cBMMm .
MINERACAO E QO VALE?? —
Araxa Tapira CONCENTRACAO Z
) U MBAC Producao atual = ZERO o
Cataldo 0 cBvM Previs3o 2016: 9 kt (MBAC), 3kt (CBMM) o
O VALE?? s
[a'
w
=

Informagodes extraoficiais indicam que o Brasil possui reservap maiores que a China

Elevado Volume, sem informagdes concretas de volumes e disponibilidade

O Brasil Importou em 2010 >> 1315t de éxidos de TRs
O Brasil Produziu em 2010 >> 550t de éxidos de TRs (destino ???)

Exportacoes Brasileiras
(média/baixa agregagdo de valor)
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Estratégia de Implementacao da Cadeia Produtiva

Desenvolvimento da competéncia nacional em trés niveis:

* Producdao em escala laboratorial, para o

Busca de
Dominio

planejamento de unidades produtivas e
formacao de especialistas;

desenvolvimento tecnoldgico dos processos,

~ * Producdao em escala piloto para exercer o
O pe ra Qa o desenvolvimento tecnoldgico para futura
. producao em altos niveis de qualidade e
PI IOtO produtividade;

P rOd u ga O e Plantas industriais para produgdao em larga

‘g escala, com competitividade internacional.
Competitiva ¥

-
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Grupo de Trabalho Coordenagdo ABDJ

CadEia PrOdUtiVG de asileira de Desenvahviments Industrial Confederacao Nacional da Industria

A certi :
Imds de TR no Brasil @ Cel'tl CETEM @ certi  1pt ..

CENTRO DE TECHOLOGIA MINEI

\

~ Fraunhofer



Acdes para o Dominio da Producdo de Im3s de

0.1
Prospecgao

Jazidas TR e sua
capacidade de
fornecimento

ESTAGIO 1
Busca de
Dominio da

Disponibilizacdo do
concentrado
(monazita) estocado
ERIE

-

I > 2.000kg/ano

ESTAGIO 2
Operagao
Experimental
Piloto

Aproveitamento de
rejeitos de mineradoras
para obtencgdo de
matéria-prima para
imds de terras-raras

~ 150 t/ano

ESTAGIO 3
Producao
Competitiva

Extracao minérios
contendo TR em nova
(s) jazida (s)
especificas

industrial
>2.000 t/ano

Grupo de Trabalho
Cadeia Produtiva de

Coordenagdio

© certi

Imds de TR no Brasil @

Terras-Raras no Brasil

Redugdo/

)

Reducdo de TR e
producdo de liga em
escala laboratorial

\

Producao exp. de
Separagdo de TR’s em
escala laboratorial suprido com ligas

importadas

Fabrica¢do do

imas na UFSC - defcit

Aplicagdes

w1114

) e

Estudo
mercadoldgico de
imds de TR

I Até 200kg/ano

£ &

I Até 500kg/ano I Até 500 kg/ano
£ N

= 2
Planta pilot a
anta piloto para Planta para redugdo

separagdo de TR para R G s A

imas e outras . .
. liga em escala piloto
aplicagGes

o

Lab-Fab de imas de
TR /producdo de
pequenas séries/

desenv. tecnoldgico

\

Sistema de gestdo para
planejamento,
orientagao, e

monitoramento da
implementacgdo da

I Até 20 t/ano

I Até 50 t/ano I Até 50 t/ano
£

s

Metalurgica
produtora de ligas
para imas de TR

.

Fabrica de im3s de TR

Planta empresarial
para separacao de TR
para imas e outras
aplicagOes

> 400 t/ano >1.000 t/ano

ABD)

Agancia Brasilera de Desenvalvimento Industrial

CETEM (O certi

CENTRO DE TECHOLOGIA MINERAL

>1.000 t/ano

cadeia produtiva de TR
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O atual Dominio Tecnoldgico Brasileiro

Alguma

Experiéncia o
| : o ~ Re.du;go/ Fabricacao
Mineragdo Separacao } Fabricagao da e
A de Imas
|
Dominio dos
processos -
produtivos .,
em escala: Competitiva
Dom%io O%s Pro%ﬂade Propri%jade
depende da Aplicacoes Intelectual Intelectual
fonte; de TRs
Impactos
Ambientais

5 L))
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As macro Estratégias para Conquista

Operacionalizagdo da
Coordenagao Estratégica

Estudo de Mercado

Estudo das Reservas

% ,,9 ProdugGes
@ & experimentais
3 © © Melhoriasde .
3 (=) L Infraest Programa de Formag3o de RH
®
o> 8
€9
& B
S
e 2 Identificagdo de ~
% = ) d Implantagao ~ .
- % investidores Operagdo competitiva
© a
9 E Projeto de fabrica Operacionalizagdo
B ®
U %
6 meses 1ano 2 anos 3 anos 4 anos 5 anos
~ .‘ CM: Bi:.lrndies:':inisterium I
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Investimento na Busca de Dominio

Congregacao
de
S Espeaallstas

Producées
experlmentals

Otimizac¢do de Processos / ,
Investidores

Busca de
Deminio

\';Ez/ \%\ Programa de Formacgdo de RH / dOS 30 MRS
me |o 3 J
Investimento (RS) Operagao (3 Desenv Tecnoldgico e MCT/FNDCT
anos) Capac. De RH (3 anos)
v FUNTEC/BNDES
0.1 0,5M 3,5M
1.1 1,0 M 2,0M 2,0M v EMPRESAS:
* INB
2.1 3,0M 3,0M 3,0M « Petrobras
3.1 2,0M 1,0M 3,0M * Vale
4.1 1,0 M 1,5M 1,5M * Chinesas (?)
 Alemaes
5.1 - 0,5M -

3.2 i L2 bt i Em Cooperag¢do com
Total 7,5M 13,0 M 9,5 M Entidades Alemas

Grupo de Trabalho Coordenagdo ABDJ

Cadeia Produtiva de £ h Do ol

N " s
Imds de TR no Brasil &_J Certl CETEM QJ certi 1pC .. 5 = Fraunhofer

i
\




Investimento na Operacao Piloto

)
Comm e mE
| 6meses lano 2 anos 3 anos 4 anos
(4 anos) RS Tecnolégico (R$) Dos 97 MRS

10,0 M 3,0M 2,0M
v" MCT/FNDCT
2.2 50M 4,0 M 3,0M v FUNTEC/BNDES
3.2 50M 7,0 M 3,0M
’ ’ ’ EMPRESAS:
4.2 15,0 M 30,0 M 10,0 M * Vale
« EBX
Total 35,0 M 44,0 M 18,0 M .
* J. Cavalcanti
* Alemas
Grupo de Trabalho Coordenagdo ABD ] ® |,
Cadeia Produtiva de sileira de Desenvaivimenta Industrial Confederacao Nacic::alda Industria : . :
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Investimento na Producao Competitiva

© mg entificacdo de o
% % C@ Operacdo competitiva
3 & Projeto de fabrica G&@
= 8 I I I I
| | | >
6 meses 1lano 2 anos 3 anos 4 anos 5 anos
Investimento (RS) Operagao Desenvol. Investidores
GEND) Tecnolégico Dos 270 MRS
(R$/ano)
1.3 40 M 12 M 0,5M v" BNDES
2.3 30 M 10 M 0,5M EMPRESAS:
3.3 30 M 18 M 0,5 M * Vale
* EBX
4.3 /70M 45 M 2,5M « | Cavalcanti
Total 170 M 95 M 5,0 M * Chinesas (?)
* Alemas
5 ¢ L b
Grupo de Trabalho Coordenagdo ABD / En
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Stakeholders e Politica de Estado

Congresso Nacional

C )

MCTI MME MDIC
CGEE Setec DNPM ABDI
CNEN
FINEP
e ;s . de Estado
Gestao Estrategica >>
Implantar :
Marco Regulatorio
Inserir:
PACTI - Inova Empresa 4
| ope
—~ ~ 4 | | \ Agilidade! _
CeTeM | | i1 Certi [ Emp | —
UFRJ USP UFSC : ! VALE
! |
Institutos | VALE- IVT | Inst. UFMG 1l :
= |
N 1 Agentes da Operacao | Agentes da |
Agentes da Busca de Dominio I Piloto | broducio Competitiva
Coordenacd ¢ ﬂ%|
Grupo de Trabalho ooraenacao ABD / wnd Frschung
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A consideracdo!

Carlos Alberto Schneider
cas@certi.org.br
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