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1. SUMARIO EXECUTIVO

Na crosta terrestre, o zirconio ocorre normalmente associado ao hafnio, na propor¢ao de 50
para 1. A principal fonte de zirconio € a zirconita, que também ¢ conhecida como zircdo. Trata-se
de um silicato de formula ZrSiOy4, cuja apresentagdo pode variar nas seguintes cores: marrom,
verde, azul, vermelho, amarelo e incolor.

O Zirconio ¢ empregado na fabricac¢do de zircalloy, liga usada para encapsular combustivel
nuclear, como material estrutural em reatores de poténcia, na industria quimica para a fabricac¢ao de
equipamento resistente a corrosdo e na industria eletronica na forma de filamentos e placas. Outra
aplicagdo do zirconio ¢ em ligas com ferro, estanho e niébio e como metal puro com o hafnio. A
zirconita ¢ utilizada nos setores de fundicao, ceramica e de refratarios.

Na evolucdo do consumo aparente de concentrado de zirconita registrou-se queda acentuada
até o inicio dos anos 90, quando a mineragao Taboca deixou de produzir o concentrado e destinou
pequena quantidade ao mercado externo.

Acredita-se que houve uma substitui¢do da zirconita por outras substancias com maior
disponibilidade. A partir de 96, com a volta da produgcdo da INB, o consumo volta a registrar
aumentos expressivos.

As maiores reservas conhecidas no mundo estio localizadas na Australia, Africa do Sul,
Ucrania e EUA, e totalizam cerca de 84%. As reservas brasileiras de minério de zirconio referem-se
a zirconita (ou zircdo) e caldasito. Geralmente, a zirconita brasileira ocorre associada a depdsitos de
areias ilmeno-monaziticas.

Lider no mercado mundial, a Australia ¢ detentora de aproximadamente 43% das reservas
terrestres. Ela foi também a maior produtora em 2007 (com 44,4%), sendo a Africa do Sul a

segunda maior produtora (aproximadamente 33%). Em seguida, estdo a China (13,7%), Ucrania
(2,8%) e Brasil (2,2%).

A producao doméstica de zirconita, que foi comercializada em 2006, foi realizada pelas
empresas INB — Industrias Nucleares do Brasil e Millennium Inorganic Chemicals, com teores
variados de ZrSiO4. A empresa CBA — Cia. Brasileira de Aluminio produziu caldasito para estoque,
com teor de 60% de ZrO,.

A longo prazo, podera ocorrer significativa diminui¢ao da oferta de concentrado de zirconio,
a ndo ser que novas fontes de producdo de concentrado sejam colocadas em producado.
Pesquisadores americanos informaram que depdsitos de fosfato, areia e cascalho tém potencial para
produzir quantidades substanciais de zirconio em forma de subproduto.

O zirconio pode ser reciclado a partir da sucata gerada durante a producdo e a fabricagdo do
metal. Sua substitui¢do ¢ possivel em determinadas aplicagdes de alta temperatura, por dolomita e
espin¢lio. Com limitacdes, a columbita, a tantalita e o ago inoxidavel podem substituir as ligas de
zirconio em aplicagdes nucleares. A cromita ¢ a olivina também podem substituir o zirconio em
algumas aplicagdes de fundigao.
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2. CARACTERIZACAO DO SEGMENTO PRODUTIVO

O mineral zirconita, também comumente chamado de zircdo, ¢ um ortossilicato tetragonal
de zirconio (ZrSiO4) com composi¢ao aproximada de 67,2% de ZrO; e 32,8% de SiO,. Pode conter
Hf, Fe, Ca, Na e Mn, entre outros elementos. A quantidade de Hf usualmente varia de 1 a 4%, mais
raramente foram encontrados teores de até 24% de HfO,, sendo denominado de hafndo (Klein e
Hurlbut, 1993). O zirconio e o hafnio sdo encontrados na zirconita na propor¢ao de 50:1 e ¢ muito
dificil separa-los. A origem do nome Zirconita ¢ muito antiga e provavelmente ¢ derivada das
palavras arabes zar, ouro e gun, cor.

E cristalizado em prismas quadraticos, possui uma clivagem pobre, dureza variando entre
6,5 ¢ 7,5, densidade relativa de 3,9 a 4,86 e brilho adamantino (Klein e¢ Hurlbut, 1993). Na
estrutura da zirconita, cada atomo de silicio estd rodeado por um grupo tetraédrico de quatro atomos
de oxigénio, a uma distancia de 1,61 A, enquanto cada atomo de zirconio fica entre quatro atomos
de oxigénio, a distancia de 2,15 A e de outros quatro a distancia de 2,29 A. (Deer et al., 1981).

As propriedades odticas e o peso especifico da zirconita podem variar devido a existéncia do
ion ferro e de elementos semelhantes que ocorrem na estrutura do mineral. Outras modificagdes
também podem ocorrer com o grau de alteragdo ou metamizacdo. A metamizacao estd associada aos
defeitos na estrutura do mineral, devido ao bombardeamento radioativo causado pela existéncia de
alguns elementos na estrutura do mineral, principalmente, pelo uranio e tério.

A zirconita ¢ facilmente identificada na lupa binocular pelo seu habito prismatico, pela sua
cor, brilho, dureza e alto peso especifico. Distingue-se da baddeleyta principalmente pelo habito
tabular ou fibroso desta ultima.

Quando puro esse mineral ¢ transparente ¢ bem cristalizado e possui valor comercial como
gema. Com contaminantes, as cores variam entre amarelo, laranja, vermelho, azul, marrom e verde.
Variedades utilizadas como gemas recebem varios nomes, sendo o jargdo a variedade de zirconita

incolor, ligeiramente amarelo-avermelhado, enquanto o jacinto ¢ o tipo laranja ou castanho-
avermelhado (Deer et al., 1981 e Schumann, 1985).

A zirconita ocorre, em geral, associada a rochas igneas, como granito, granodiorito,
monzonito, sienito e nefelina-sienito, sendo menos freqiiente nas rochas metamorficas, como
gnaisses e xistos. Como a zirconita ¢ um mineral de relativa estabilidade quimica e resisténcia a
erosdo, ¢ freqiientemente encontrada nos sedimentos (Klein e Hurlbut, 1993; Sabedot e Sampaio,
2002).

Devido as suas propriedades fisico-quimicas e a ocorréncia de U e Th, a zirconita ¢ um dos
minerais mais importantes nas investigagdes geocronoldgicas de rochas igneas e metamorficas. A
zirconita ¢ resistente a processos metamorficos e tectonicos, mas sua estrutura interna sofre um
processo de alteragdo denominado metamitizagdo, resultante da substitui¢do do Zr por U e Th
(Garnar, 1994; Sabedot e Sampaio, 2002). Esse processo provoca um intenso dano estrutural,
resultado da colisdo entre os atomos da rede cristalina do mineral, ficando gravados os eventos
pelos quais a rocha hospedeira passou (Nasdala et al., 1996).

Os depdsitos de zirconita estdo, em geral, associados aos minerais pesados de titanio, como
a ilmenita (FeTiO;) e o rutilo (TiO;), e de estanho (cassiterita, SnO,). Podem ser divididos em
primarios e secundarios. Os depdsitos primarios relacionados a rocha parental sdo do tipo: depdsitos
de segregacdo magmatica (ex.: Mina de Pitinga, Amazonas), relacionados a intrusivas alcalinas
(ex.: Minas de Tapira, Salitre e Cataldo, em Goias) e associados a metamorfismo de contato. Os
depositos secundarios sao do tipo placer, desenvolvidos por concentragdo mecanica durante o
Cenozoico, em drenagens no interior e ao longo do litoral (Dardenne e Schobbenhaus, 2001).
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Sdo encontrados em depdsitos associados a corddes litoraneos (ex.: Mina de Mataraca,
Paraiba), depdsitos marinhos, depdsitos de aluvides e paleoaluvides.

O minério de zirconita ¢ a principal fonte do metal zirconio, que também ¢ encontrado na
baddeleyta (96,5 a 98,5% de 6xido de zirconio) e no caldasito ou zirkita (mistura de 6xido e silicato
de zirconio). Por apresentar teores tdo significativos, a baddeleyta ¢ conhecida como uma fonte de
extrema pureza na obtengdo de zirconio metadlico e compostos quimicos. O caldasito, também
conhecido como zirkita, cuja ocorréncia sé tem registro no Brasil, ¢ um minério de zirconio que se
apresenta como uma mistura de zirconita e baddeleyta, idéntica a uma massa compacta homogénea
acinzentada, podendo variar, quando oxidado, para as cores marrom ou vermelho. Conhecidos
como outros minérios de zirconio, a malaconita e a zirquelita ocorrem com menor freqliéncia, e
suas exploragdes econdmicas nao sao viaveis, até 0 momento.

Devido as suas propriedades fisicas, tais como alta dureza (D = 7,5), elevado indice de
refragdo, elevado ponto de fusdo (1.500°C), baixa expansdo térmica, resisténcia ao ataque de
escorias acidas, ao choque térmico e ao desgaste pelo atrito, a zirconita ¢ utilizada em diferentes
segmentos da industria.

J4

O zirconio ¢ um metal resistente ao ataque acido, porém pode se dissolver com acido
fluoridrico concentrado e é4gua-régia, formando complexos com os fluoretos. Também possui
elevada resisténcia a tracao, alta dureza e resisténcia a corrosao.

No que concerne a propriedades fisico-quimicas, o zirconio € pouco reativo. Quando
submetido a altas temperaturas, ha reacdo com o oxigénio, formando o ZrO;, € com o nitrogénio € o
carbono, resultando, respectivamente, em nitreto (ZrN) e carbeto (ZnC).

O metal zirconio ¢ utilizado principalmente como revestimento de reatores nucleares, devido
a sua baixa captura de néutrons. Também ¢ usado na fabricagdo de ziralloy, liga usada para
encapsular combustivel nuclear. Devido as caracteristicas de alta absor¢ao de néutrons, o hafnio nao
pode estar presente no zirconio utilizado nos reatores nucleares.

Na industria quimica ¢ usado em equipamento resistente a corrosao, € na industria eletronica
compde-se em placas e filamentos. Aplica-se o zirconio, também, em ligas de ferro, estanho e
niébio, e como metal puro, junto com o hafnio.

Nos setores de fundicao, ceramica e de refratarios, a zirconita ¢ amplamente utilizada por
causa de seus teores de ZrO,, TiO; ¢ Fe,0;. No setor de fundi¢do, usa-se o minério adicionado a
confec¢do de moldes em fundi¢do de ligas especiais devido a alta refratariedade, baixo coeficiente
de expansdo térmica, boa estabilidade quimica e elevada difusibilidade térmica. A industria
ceramica utiliza a zirconita moida nos opacificantes e ceramicas, esmaltes vitrificados e materiais
ceramicos especiais.

Na industria de refratarios, o minério ¢ utilizado na fabricagdo de tijolos para fornos de
aluminio, vidro e no revestimento de pecas para fusdo na industria siderurgica. Na industria de
vidros, tintas e soldas aplicam-se a zirconita como abrasivo.

A substituicdo da zirconita na industria de fundi¢ao faz-se pela cromita ou olivina; na
industria siderargica podem ser substituida pela alumina silica em revestimentos, em panelas de
aco; na pigmentacao das tintas pode ser utilizado o 6xido de estanho.

Lider no mercado mundial, a Australia ¢ detentora de aproximadamente 43% das reservas
terrestres. Ela foi também a maior produtora em 2007 (com 44,4%), sendo a Africa do Sul a

segunda maior produtora (aproximadamente 33%). Em seguida, estdo a China (13,7%), Ucrania
(2,8%) e Brasil (2,2%).
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A producdo mundial de concentrado de Zirconio atingiu em 2006 a cifra de 920.000t, em
comparagdo com o ano de 2005 houve um moderado crescimento. Os maiores produtores mundiais
de Zirconio sdo: Australia — 480.000t, Africa do Sul — 310.000t, Ucrania — 37.000t, Brasil —
26.512t, China e india — 20.000t em cada pais. Demais paises produtores — 20.000t. Mundialmente,
as reservas identificadas de zirconio excedem 60 milhdes de toneladas deste bem mineral.

A produgdo de concentrado de Zirconio em 2006 atingiu 26.512t. Ha 17.212,6t de metal
contido com o teor de 64.886,09 g/t de ZrSiO4. A maior parte da produgdo interna ¢ realizada na
Paraiba, que responde por 83% do total.

A producdo doméstica de zirconita, que foi comercializada em 2006, foi realizada pelas
empresas INB — Industrias Nucleares do Brasil e Millennium Inorganic Chemicals, com teores
variados de ZrSiO4. A empresa CBA — Cia. Brasileira de Aluminio produziu caldasito para estoque,
com teor de 60% de ZrO,.

Principais Estatisticas brasileiras de ZIRCONIO

Discriminacdo 2005 2006 2007®
Producio” Concentrado (t) 25.657 25.120 26.739
Bens Primarios (t) 18.819 17.809 14.400
(10° USS$ - FOB) 14.352 16.733 13.702
Importac Manufaturados (1) 232 143 211
THPOTHAEao (10° US$ - FOB) 8.963 8441 | 10073
Comp. Quimicos (1) 1.936 1.577 1.910
(10° US$ - FOB) 4.826 4.828 5.642
Bens Primarios () 1.078 592 534
(10° US$ - FOB) 1.264 875 759
. Manufaturados (1) 6 5 10

Exportagao 3

(10° USS - FOB) 89 58 78
Comp. Quimicos (1) 310 342 611
(10° US$ - FOB) 856 1.111 1.308
Consumo Aparente | Concentrado () 45.250 43.710 42.105
Preco Médio Zirconita R$ - FOB/t 1.777 1.961 2.093
Zirconita USS - FOB/t 570 785 840

Fonte: DNPM/DIDEM - (1) Produzida e comercializada; (r) revisado; (p) dados preliminares

2.1. Precos

O preco do zircdo, ou zirconita, ¢ conhecido por ser comparado a uma montanha russa (ha
altos e baixos), com picos em 1989 e 1996. Com a elevada procura de zircao, ¢ compreensivel que
haja pressao sobre o aumento dos pregos.

Comentdarios sobre esse aumento sugerem que o mercado esta apertado em relagdo a oferta,
e em termos de procura hd graus particularmente elevados. Embora haja demanda de menor grau
por alguns outros produtos.

No entanto, os consumidores por relutarem a pagar mais de US$ FOB 400/ton, obrigam a
permanéncia de um prego que parece representar um prego significativo. Pregos correntes para o
volume de zircao australiano (FOB) é de US$ 395-410 para aplica¢des de ceramica, US$ 375-390
para aplicagdes refratarias e US$ 365-380 para aplicag¢des de areia de fundic¢do. Os pregos nos EUA
(FOB) variam ligeiramente de US$ 375-400 (ceramicas), refratarios US$ 350-390, e para fundicao
US$ 350-390.
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Os precos internacionais da zirconita praticados nos EUA, que tém como referéncia a
cotacdo do mercado australiano, reconhecidamente o maior exportador desse mineral, apresentaram
discretas variagdes no periodo compreendido entre 87/97.

No Brasil, os pregos da zirconita, no periodo compreendido entre 88/93, foram determinados
com base nos custos de producdo da entio NUCLEMON (hoje INB). A partir de 94, com a
paralisacdo da Usina de Santo Amaro, utilizaram-se os pregos praticados pela empresa RIB (hoje
Millennium). A queda expressiva até¢ 1993 acompanhou a desaceleracdo da economia brasileira,
principalmente do setor industrial (industria de transformacdo), que ndo alcangou o desempenho
esperado. A partir de 1994, com a implementagdo do Plano Real na economia brasileira, os precos
estabilizaram-se até 1998, em virtude do controle inflacionario brasileiro e aumento de
competitividade e produtividade da economia, porém acompanhados da elevacao das taxas de juros
brasileiras, aumento das dividas interna e externa, déficit da balanca comercial, entre outros.

O mercado brasileiro chegou ao final do ano de 2000 registrando US$ 378 para o prego da
tonelada do concentrado de zirconita. No mesmo ano, estimou-se em US$ 340/t a comercializacdo
do produto no mercado doméstico americano.

Precos publicados em Julho 2009

Tamanho
Descri¢ao médio (d50) | Preco (US$/t)
Micronised Zircon, 87% <2p | <0,95u 1415-1465
C&F Asia, 99,5% <4u <0,95u 1415-1465
FOB Premium
) ) 925-950
Zircon Australian, Bulk - FOB Standard
880-900
FOB Premium
) 860-975
Zircon USA, Bulk - FOB Standard
800-860
FOB South
Zircon, Ceramic, Bulk - Africa 825-860
Fonte: Industrial Minerals, Julho 2009.

Evolucao dos Precos do Concentrado de Zirconita no Mercado Brasileiro
Anos Valor Corrente (US$/t) Valor Constante (US$/t)
1988 685 1.008
1989 1.199 1.683
1990 806 1.074
1991 684 874
1992 551 683
1993 282 340
1994 195 229
1995 409 467
1996 559 620
1997 508 550
1998 474 503
1999 327 338
2000 378 378

Fonte: DNPM/DIRIN
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Precos Zirconio — Areia (US$/ton)
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Precos — Zirconio (US$/ton)
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Maiores Empresas Produtoras

EMPRESAS UF(") Participacio (%)(%)
MILLENNIUM CHEMICALS BRASIL S.A. PB 74,16
INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL S/A RJ 25,5
MITO MINERACAO TOCANTINS LTDA TO 0,34

NOTAS:

(") Unidade da Federag@o onde ocorreu a comercializagdo e/ou consumo da produgao bruta e/ou beneficiada.
(%) Participagdo percentual da empresa no valor total da comercializagdo da substincia sem considerar os valores dos

dados arbitrados.

Porte das Usinas Brasileiras

Porte das Usinas 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Consideradas as minas com quantidade de minério processado acima

de 10.000 t/ano

Grandes - - - - -
M¢édias - 1 1 1 1
Pequenas 1 1 2 2 2
Total 1 2 3 3 3

Extraido Anuario Mineral Brasileiro —- DNPM
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Mao-de-Obra Utilizada na Mineracao
Brasileira 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Empregado - - 77| 139| 144 | 158
Terceirizado - - 55 161 119 | 143
Cooperativado - - - - - -
Total - - 132 300| 263 | 301
% por Substancias - -1 0,12 0,25 0,2 0,23
% por Classes - -1 0,48 | 0,95 0,62| 0,79
Mao-de-Obra Utilizada na Mineracao
Brasileira 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Pessoal ocupado nas minas
Engenheiro
) ' Minas 30 | - 3 2 3
Nivel Superior Geologos 2| 3
Outros 28 | - 3 |- 1
Técnico N.
M. 134 | - 6 3 3 8
Outros Operarios | 1.362 | - 60| 60| 37| 52
Adm. 132 | - 7 9 3 6
Pessoal ocupado nas usinas
Engenheiro
Nivel Superior Minas 8 |- 4 3 1
Outros 4 - 2 8 7
Técnico N.
M. 22 | - 5 16 19 26
Outros Operarios 226 | - 33 174| 165| 174
Adm. 2] - 7 17 15 20

Extraido Anuario Mineral Brasileiro — DNPM

2.2. Informacgoes sobre o Parque Produtivo

O zirconio ndo € encontrado na natureza como metal livre, porém forma numerosos

minerais. A principal fonte de zirconio € proveniente da zirconita (ZrSiO4), que se encontra em
depositos na Australia, Africa do Sul, Ucrania, Estados Unidos, Brasil, China e India. As maiores
reservas de zirconita estdo localizadas na Australia e na Africa do Sul, sendo estes paises os
principais produtores. A Australia detém cerca de 42,3% das reservas mundiais de zirconita e, em
2006, produziu 480 mil toneladas, ou seja, 52,5% da producao mundial (DNPM, 2007) .

No Brasil, as reservas brasileiras de minério de zirconio referem-se a zirconita e caldasito.
As ocorréncias apresentam-se associadas, principalmente, aos depositos de areias de minerais
pesados. As reservas brasileiras, oficialmente reconhecidas pelo DNPM, somam 5.335 mil t e estao
distribuidas nos seguintes Estados: Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Paraiba, Rio de Janeiro e
Tocantins, as quais representam 7,4% do total mundial. Nao houve alteracdo significativa na
producgdo brasileira, quando comparada a 2006, e a participacdo em relagdo aos outros paises
produtores ocupou o patamar de 2,2%.

10
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Distribuicio das Reservas de Zirconita no Brasil, em 2005 (DNPM, 2006)

Estado Reservas medidas (t ZrSiOy) %
Amazonas 1.877.848 47,7
Bahia 77.813 2
Minas Gerais 1.802.320 45,7
Paraiba 160.742 4,08
Rio de Janeiro 18.017 0,45

A produgdo brasileira de concentrado de zirconita é feita, principalmente, pela empresa
Millenium Chemicals do Brasil S.A., no municipio de Mataraca, PB. H4 um projeto no estado do
Tocantins com reserva inferida de 64 mil toneladas de minério contido. O zirconio produzido no
Brasil ¢ utilizado principalmente na fabricagdo de produtos ceramicos, pisos e revestimentos. O
estado de Sao Paulo ¢ o maior consumidor desse produto.

A dependéncia do mercado externo aumentou, em termos de valor, as importagdes em
relagdo a 2005, resultando num montante de USSFOB 30.002 milhdes (FOB - Free on board). A
importacdo de bens primarios atingiu USSFOB 16.733 milhdes e volume em torno de 20,8 mil
toneladas. O restante dividiu-se entre compostos quimicos ¢ manufaturados (DNPM, 2007).

As maiores reservas mundiais de zirconio encontram-se na Australia e na Africa do Sul.
Ocupando posicao de destaque, estes paises sdo acompanhados da China, em termos de produ¢do
mundial.

Ocorréncias e/ou depositos de zirconita no Brasil sdo do tipo placer marinho e/ou depdsitos
primarios associados a rochas alcalinas e granitos. Destacam-se os depositos de placer de praia na
margem costeira, desde o litoral do estado do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Norte. Em geral,
sao depdositos de areias ilmeno-monaziticas, com rutilo e zirconita associados a sedimentos de praia
e nos campos de dunas litoraneas. Encontram-se, também, depdsitos nos estados do Amazonas
(Presidente Figueiredo), Minas Gerais (Caldas, Pouso Alegre, Sdo Gongalo do Sapucai,
Silviandpolis, Pogos de Caldas) e Tocantins.

O deposito de Ti-Zr de Mataraca, no litoral da Paraiba, limite com o Rio Grande do Norte, ¢
o maior do tipo placer marinho em fase de exploracdo no Brasil. As reservas sdo da ordem de 2,7
milhoes de toneladas de minerais pesados, sendo 81,54% de ilmenita, 2,4% de rutilo e 16,06% de
zirconita. As maiores concentragdes sdo encontradas nos campos de dunas, onde os teores médios
dos minerais pesados nas areias variam de 3,3 a 5% (Catla e Dantas, 1997). As especifica¢des do
concentrado de zirconita da Mataraca, explorado pela empresa Millennium, encontra-se
discriminado abaixo.

Especificacoes do concentrado de zirconita da Millennium (Sampaio et al., 2001)

Compostos Teor (%) Compostos Teor (%)
ZrO; (inclusive
HfO,) 66,00 P,0Os 0,10
F6203 0,1 1 Nb205 <0,10
TiO, 0,06 MnO <0,05
Si0, 32,00 CaO <0,10
Al O3 0,80 MgO <0,50
Si0; livre 0,05 - -
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A zirconita do minério lateritico da Mina do Pitinga, no norte do estado do Amazonas,
ocorre associada a cassiterita, da qual ¢ obtida como subproduto. A zirconita ali produzida ainda
nao ¢ comercializado devido a presenga de elevados teores de UO, e ThO,.

A mineralogia da zirconita da mina do Pitinga revela que o mineral possui prismas de até
0,5 cm de didmetro, com terminagdes piramidais, de coloragdo cinzenta, creme a castanho. Dados
termo gravimétricos mostram que este mineral perde 8,66% de seu peso entre 30 e 180° C, sendo
esta diferenga de peso atribuida a presenca de H,O e/ou OH'.

Com base na relagao Zr/Hf x Hf ¢ possivel classificar as zirconitas da Mina do Pitinga como
derivados de rochas plutdnicas félsicas e, portanto, com a facies alcali-granito porfiritico e a facies
albita granito pegmatoide (Horbe et al., 1999).

As ocorréncias de zirconita nos municipios de Peixe e Parana, no estado de Goids, encontram-
se relacionadas as intrusivas alcalinas e graniticas como depodsitos coluvionares e eluvionares
originados por processos de concentracdo residual (Svisero et al., 1982). O minério ¢ constituido por
solo argiloso de coloracdo creme avermelhada, no qual estdo dispersos zirconita, corindum, titanita,
magnetita, ilmenita e, raramente, pirocloro e granada. A zirconita ocorre em dimensdes variadas, e
coloragdo variando de marrom, vermelha a incolor, em cristais idiomorfos. As andlises quimicas
indicam a existéncia de impurezas como Ti, Hf, U, Th, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Cu, Na e P (Svisero et
al., 1982). O minério ¢ utilizado na preparagdo de ligas metalicas do tipo Fe-Si-Zr, assim como, o
minério de zirconita da jazida de Pogos de Caldas, Minas Gerais (Pumputis e Lamdin, 1988).

No Estado do Tocantins, a empresa Mito-Mineragdo Tocantins Ltda. solicitou autorizacao
ao DNPM para pesquisar zirconita naquele Estado. A ocorréncia mineral ¢ caracterizada por
coluvios ricos em zirconita.

O cadastro mineiro do DNPM registra, ainda, outros pedidos de requerimento e autorizagao
de pesquisa de zirconita nos Estados do Rio Grande do Sul, Tocantins, Pard, Minas Gerais, Amapa,
Amazonas, Roraima, Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro.

Medida’s + Indicadas Empresa
Oxido Teor Detentora de direitos

UF Minério Contido (%Zr0,) minerarios
AM 1.698.862 934.574 55 Min. Taboca (1)

PB + RN 727.438 472.835 65 RIB (2)

BA +ES +

RJ 303.821 197.484 64 Nuclemon (2)

MG + SP | 104.020* 62.412 60 Minegral (3)
MG 90.529 57.842 63,9 SAMITRI (4)
BA 37.195 23.992 64,5 Rio Brilhante Min. LTDA (2)
BA 24.336 15.716 64,5 Multiquartz (2)
BA 64.722 42.069 65 Min. Catolé (2)
MG 4.526 2.853 63 Min. Porto Real (4)
CE 273.991 172.614 63 Mineragao Conta Historia (2)

Total 3.329.440 1.982.391

Fonte: DNPM — Sumario Mineral 2004
(*) Refere-se a caldasito; os demais s@o de zirconita
Modo de ocorréncia: (1) albita-granito; (2) placer marinho; (3) complexo alcalino; (4) deposito fluvial
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As empresas de maior destaque foram contatadas através de formularios a fim de fornecer
informagdes relevantes, como: qualificagdo de empregados e coeficientes de ocupagao por unidade
de produgdo do produto mineral; parque produtivo (capacidade, localizacao e tipologia das Minas e
das Usinas de Tratamento/Processamento do minério); produtividade (t/homem/ano); consumo
energético [kwh/t; kcal/t; total (tep/t)]; utilizagdo de dgua; geragdo de residuos minerais; custo atual
de investimento em pesquisa (explora¢do) mineral; custo atual de investimento [R$ (US$)/t].

Empresas contatadas para responder aos questionarios:

Empresa Contato Responsavel
INB (21)3797-1600 / biacampos(@inb.gov.br Bia
(71)3634-9000 /
Chemicals bertrandcarneiro@cristalglobal.com Bertrand

Tais empresas do setor ndo responderam aos dados solicitados.

Investimentos Realizados nas Empresas Brasileiras

Investimentos realizados nas minas 2001 2002 2003 2004 2005
Geologia e pesquisa mineral - - | 250.000 95.000 | 222.000
Infra-estrutura - - | 200.000 160.000 | 535.000
Inovagdes Tecnoldgicas e de Sistemas - - | 200.000 50.000 50.000
Aquisicao e/ou reforma de equipamentos - - 150000 | 165.000 | 230.000
Outros - - 440000 | 607.000 | 578.000
Investimentos realizados nas usinas 2001 2002 2003 2004 2005
Infra-estrutura - - | 200.000 160.000 90.000
Inovagdes Tecnologicas e de Sistemas - - - | 150.000 -
Aquisi¢ao e/ou reforma de equipamentos - - | 300.000 | 410.000 180.000
Meio Ambiente - - 50.000 | 110.000 20.000
Outros - - 75.000 | 180.000 | 105.000
Investimentos Previstos nas minas 2001 2002 2003 2004 2005
Geologia e pesquisa mineral - | 1000000 910000 | 390.000 | 630.000
Infra-estrutura - | 150.000 | 1.005.000 | 485.000 | 700.000
Inovagdes Tecnologicas e de Sistemas - 50000 | 620.000 | 150.000 | 190.000
Aquisicao e/ou reforma de equipamentos - | 150.000 930000 | 485.000 | 500.000
Outros -| 550.000 | 1695000 | 1.940.000 | 1.665.000
Investimentos previstos nas usinas 2001 2002 2003 2004 2005
Infra-estrutura 5| 760.005 | 1.800.010 | 2.080.010 | 865.000
Inovagdes Tecnologicas e de Sistemas 5] 820.005 | 1.950.010 | 2.110.010 | 1.135.000
Aquisi¢ao e/ou reforma de equipamentos 1| 300.001 | 450.002 | 1.030.002 | 490.000
Meio Ambiente 1| 150.001 | 300.002 60.002 60.000
Outros 2| 220.002 | 600.004| 540.004 | 315.000

Extraido Anuario Mineral Brasileiro —- DNPM
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3. USOS

A classificacdo comercial do minério de zirconita esta relacionada a concentracdo de
impurezas, tais como Fe,O; e TiO,. Ele pode ser classificado como premium, intermediario e
standard. Nas tabelas a seguir sdo apresentadas as suas especificacdes.

Classificacio do minério de zirconita (Skillen, 1993)

Tipo de Teores (%)
Material ZI'02 + Hf02 T102 F6203
"Premium" 66,0 0,10 0,05
Intermediario 65,5 0,03 0,10
"Standard" 65,0 0,25 0,12

Especificagoes tipicas da zirconita (Garnar, 1994)

Oxidos Teores (%) Oxidos Teores (%)
71O, + HfO, 65-66 (min) TiO, | 0,10-0,35 (méx)
0,02-0,010
Fe,04 (max) Al,O3 | 0,20-2,00 (max)

A zirconita (silicato de zirconio) ¢ matéria-prima para a fabricacao de tintas de faceamento
para fornos e moldes, opacificante para ceramica industrial e lougas, pigmentos para esmalte
porcelanizado, isoladores térmicos e elétricos, refratarios a base de zirconio e cimento refratario.
Do zirconio produzido internamente, 97% ¢ utilizado na fabricacdo de produtos cerdmicos, pisos e
revestimentos. O Estado que mais consome o zirconio produzido internamente ¢ Sao Paulo, o qual
responde por 82% da producdo comercializada, nos Municipios de Rio Claro, Vargem Grande
Paulista e Itatiba. Dentre as empresas consumidoras em 2007 estdo Johnson Matthey Ceramica
Ltda, Trebol Brasil Ltda, Colorobbia Nordeste Produtos para Ceramica Ltda. ¢ Microcina Ceramica
do Brasil Ltda.

Na industria ceramica, a zirconita finamente moida ¢ usada como opacificante ¢ vidrados
ceramicos, esmaltes vitrificados € em materiais ceramicos especiais. Na industria de refratarios, seu
uso se da na fabricagdo de tijolos para fornos de aluminio, vidro, entre outros; no revestimento de
pecas para fusdo na industria siderurgica. Na industria de fundi¢do, como aditivo na confecgao de
moldes em fundi¢do de ligas especiais, devido a sua alta refratariedade, baixo coeficiente de
expansdo térmica, boa estabilidade quimica e elevada difusibilidade térmica; na elaboragdo de
moldes para fabricacdo de pecas de precisdo. Também ¢ usada como abrasivo nas industrias de
vidros, tintas e soldas.

Em alguns usos, a zirconita pode ser substituida por outras substincias: no caso de sua
aplicacdo na industria de fundigdo, ela pode ser substituida pela cromita ou olivina, se seus precos
estiverem extremamente altos ou se a oferta estiver escassa; como revestimento em panelas para ago
na siderurgia, a zirconita pode ser substituida pela alumina silica; como pigmento para tintas, pode
ser substituida pelo 6xido de estanho.

O oxido de zirconio merece um destaque especial por ser o composto quimico que, nos
Gltimos anos, passou a ser o mais importante para o desenvolvimento das cerdmicas avancadas. E
usado na industria de cerdmica eletronica, por suas caracteristicas de baixa condutividade térmica,
alto ponto de fusdo e resisténcia quimica, na fabricagdo de materiais piezoelétricos € em capacitores
ceramicos. A zirconita, parcialmente ou totalmente estabilizada com cdalcia ou magnésia, ¢ um
condutor de ions de oxigénio, provindo a sua aplicagdo para a fabricacdao de sensores para a medida
da concentra¢do de oxigénio, que ¢ feita através da forca eletromotriz gerada entre as paredes
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interna e externa do sensor ceramico. Na ceramica mecanica € utilizada como matriz de extensao de
fios, revestimentos de moinhos de bolas, ferramentas de corte ¢ componentes de motores térmicos.
Na industria ceramica e de vidros, a zirconita ¢ empregada principalmente em corantes, polidores,
abrasivos e refratarios.

No Japao, Europa e Estados Unidos a industria automobilistica vem desenvolvendo
componentes ceramicos a base de zirconio para motores de combustdo interna, j4 em testes de
montagem regulares e, ultimamente, em supercondutores.

Os Zirconios industriais sdo geralmente classificados por composi¢cdo quimica.
A comparacao de (1) premium grade, (2) standard grade, (3) grades da Costa Oeste
Australiana e (4) RZM premium grade € a seguinte:

1 2 3 4
71O, + HfO,
min% 66 65 65 a 66 66,6
Ti0; max% 0,1 0,25 [0,1a0,25| 0,08
0,05a
Fe,O; max% 0,05 0,15 0,15 0,025

Tabela baseada em informagdes do Industrial Mineralogy — Luke L. Y. Chang

Especificagdes do zirconio dos Estados Unidos e Africa do Sul estdo a seguir:

United States South Africa
Premium | Standard | Premium | Standard
71O, + HfO,
min% 65 a 66 65 65 65
Ti0, max% 0,15 0,35 0,18 0,3
Fe, 03 max% 0,05 0,05 0,1 0,3

Tabela baseada em informagdes do Industrial Mineralogy — Luke L. Y. Chang

4. CONSUMO

Na evolucdo do consumo aparente de concentrado de zirconita registrou-se queda acentuada
até o inicio dos anos 90, quando a mineragao Taboca deixou de produzir o concentrado e destinou
pequena quantidade ao mercado externo. Nesse periodo, a producdo da RIB foi toda destinada ao
setor ceramico, enquanto a NUCLEMON atendeu a demanda dos setores cerdmico, metalurgia e
fundicdo. O caldasito da MINEGRAL abasteceu os setores de ferro-ligas, soldas e ceramica. Até
1995, o consumo aparente ndo apresentou significativas variagcdes, com o mercado interno sendo
suprido pelas importagdes em virtude do desaquecimento da produgdo doméstica. A partir de 96,
com a volta da producdo da INB, o consumo volta a registrar aumentos expressivos.
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Mercado Consumidor - Produto Bruto 2002 2003 2004 2005
Distribuigao Setorial da Quantidade Consumida por Substancia

Setor de Consumo - Uso Ferro-ligas (100%)
Mercado Consumidor - Produto Beneficiado 2002 2003 2004 2005

Distribuigao Setorial da Quantidade Consumida por Substancia

Cerdmica Branca

Cerdmica Branca

Ferro-ligas (0,59%);

Pisos e revestimentos

Setor de Consumo - Uso (39,30%); N&o {9,3_'43%}: N&o Informado (99,20%); Nao
Refratarios (4,40%);
informado (0,70%). | N&o Informado (99,41%). Informado (0,80%).
Mercado Consumidor - Produto Bruto 2002 2003 2004 2005
Distribuigdo Regional da Quantidade Consumida por Substancia
UF -|N&o Informado (2,71%).
Mercado Consumidor - Produto Beneficiado 2002 2003 2004 2005

Distribuigao Regional da Quantidade Consumida por Substancia

UF

SP (94,54%), PB
(2,43%), MG (0,76%),
RJ (0,14%), Ndo

Informado (2,13%).

SP (85,09%): PB
(13,57%);
Nao Informado

(1,34%)

SP (82,83%), PB
(14,18%), MG
(1,58%), RJ(0,27%),
N&o Informado

(1,14%).

SP (78,76%); PB

(18,53%); Ndo

Informado (2,71%).
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Grafico elaborado baseado em informag¢des do Mineraldata
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Demanda Zirconio - 2004
Produtos Outros
Quimicos 3%
9%
Fonte: TZMI forecast, Fevereiro 2005
Consumo Zirconio por mercado e regido (‘000 tons)
2000 2002 2003 2004 2005
Regido
Europa 359 400 407 417 426
América Norte 194 154 164 168 169
Japdo 78 75 76 75 75
China 167 221 229 237 258
Outros paises da Asia-Pacifico 124 149 154 159 167
Restante do Mundo 77 94 99 102 103
Total 999 1093 1129 1158 1198
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Mercado

Ceramicas 479 571 589 607 626
Refratarios 165 163 168 170 158
Fundicao 170 167 171 173 164
Vidro 80 88 91 93 95
Produtos Quimicos 87 82 90 95 109
Outros 19 22 23 23 25
Total 1000 1093 1132 1161 1177

Excluindo da antiga URSS
Fonte: TZ Minerals International Pty Ltd / TZMI Database, Fevereiro - 2005

A partir da tabela e grafico anteriores ¢ claro que o principal uso do zircdo ¢ na industria
ceramica, onde responde por cerca de 52% do consumo.

A produgdo de ceramica ¢, portanto, o principal motor da demanda de zircdo.

Zircdo, ou zirconita, também pode ser adicionado ao engobos (uma superficie intermedidria
de um corpo ceramico) ou incorporadas na massa ceramica, por exemplo.

A regido Asia-Pacifico ¢ a maior consumidora de zircdo, com mais de 40% no total, e a
China ¢ responsavel por cerca da metade do consumo presente.

A Europa ¢ lider no uso de ceramica, com seus centros de producao da Italia e da Espanha
(o que consome 35% do abastecimento de zircao).

De 1998 a 2003, o consumo do zircao tem mostrado um crescimento médio anual de 3,8%.
Durante este periodo, a China mostrou o maior crescimento, em 13%, o que devera continuar como
resultado da forte atividade na construgdo com as reformas no setor da habitagdo. Grande parte do
consumo também se relacionou a infra-estrutura dos Jogos Olimpicos de 2008.

Ha perspectivas positivas para a procura de zirconio na Europa Oriental, Paises do
Mediterraneo, Turquia e Ird. A procura no mercado do Ird estd especialmente atraindo o interesse
dos fornecedores de opacificante.

Sempre houve um temor de que devido a escassez da oferta e do aumento de precos, os
consumidores poderiam optar por produtos substitutos de zircdo com menor custo € maior
disponibilidade. Contudo, no caso das aplicagdes de ceramica, esta alternativa parece pouco
provavel. A perspectiva € que a procura de zircao opacificante em ceramica continue aumentando
em ritmo constante principalmente na China.

No ano de 2007, as importagdes brasileiras de zirconio totalizaram 16.521 t, atingindo o
montante de USSFOB 29.417 mil. Os bens primarios (areia de zirconio micronizada, badeleita, zirconita
e outros minérios) representaram a maior parte das importagdes, seguidos dos compostos quimicos
(dioxido, cloreto, carbonato, silicato, produtos tanantes e pigmentos) e manufaturados (obras de pedras,
tijolos, tubos refratarios e produtos cerdmicos). Principais paises fornecedores: Africa do Sul, EUA,
Ucrania, Espanha, Franga, Reino Unido, Alemanha, Austria, China e Unido Européia.

As exportacdes brasileiras de zirconio atingiram 1.155 t no valor de USSFOB 2.145 mil.

Os principais bens minerais de zirconio exportados pelo Brasil foram: bens primarios (areias
de zircOnio e zirconita), bens manufaturados (tijolos, obras e produtos cerdmicos de zirconio) e
compostos quimicos (dioxido, oxicloreto e silicato de zirconio e pigmentos).

Durante o periodo de coleta de dados historicos de consumo aparente, percebeu-se uma
inconsisténcia muito grande entre as bases consultadas (DNPM, Mineraldata, etc.). Assim, nos
pareceu mais coerente usar um modelo simples de projecdo ja que a propria base de dados ndo ¢é
absolutamente confiavel. O critério entdo adotado para célculo da proje¢do foi a da determinagdo do
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crescimento anual composto nos ultimos 14 anos e com o crescimento até 2030 sendo projetado a
partir deste indice. O valor do crescimento anual composto referento ao periodo 1994 a 2007 e
usado na projecao do consumo aparente até 2030 foi de 3.58%.

Projecao
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Fonte: ALAFAR, Aliceweb

4.1. Substitutos da Zirconita

Abrasivos: alumina fundida, corindon / esmeril, diamante, diatomita, feldspato, magnetita, olivina,
perlita, pedra-pomes, areia siliciosa, ilmenita.

Fundigao: bauxita e alumina, cromita, olivina, perlita, vermiculita.

Material Atrito: amianto, barita, bauxita e alumina, mica, pedra-pomes, silica, arddsia.
Refratarios: andaluzita, bauxita, cromita, dolomita, grafita, olivina, silica, sillimanita.

5. PRODUCAO MINERAL

Lider no mercado mundial, a Australia ¢ detentora de aproximadamente 43% das reservas
terrestres. Ela foi também a maior produtora em 2007 (com 44,4%), sendo a Africa do Sul a
segunda maior produtora (aproximadamente 33%). Em seguida, estdo a China (13,7%), Ucrania
(2,8%) e Brasil (2,2%).

A producao brasileira de concentrado de zirconita em 2000 foi efetuada somente por duas
empresas: Millennium Inorganics Chemicals S.A, no Estado da Paraiba (64%), apesar do seu produto
apresentar um teor de ferro contido no minério de sua reserva, que diferencia a qualidade de seu produto
no mercado interno; e Industrias Nucleares do Brasil — INB, no Estado do Rio de Janeiro (36%).

No periodo objeto da analise da evolucdo da producdo (88/2000), ocorreu um discreto
crescimento na produgdo do concentrado de zirconita. No final da década de 80, em virtude da entrada
em operacdo do Projeto Mataraca, na Paraiba, entdo pertencente a empresa RIB — Rutilo e Ilmenita do
Brasil, a demanda era, entdo, suprida pelos produtos da RIB, NUCLEMON e Mineragdo Taboca.

Em 1990, a queda na produgdo do concentrado de zirconita foi conseqiiéncia do ano dificil
para a economia brasileira: queda do PIB em 4,6%, decréscimo do setor industrial da ordem de 7%.
Nesse cenario, a Mineracao Taboca ndo produziu o concentrado de zirconita e comercializou apenas
o seu estoque. A produgdo daquele ano ficou restrita as empresas NUCLEMON, RIB e Minegral. J&
em 91, as empresas Multquartz, Rio Brilhante e SAMITRI procuraram ocupar o mercado do
zirconio, aguardando outorgas de suas portarias de lavra. Além disso, a mineragao Taboca paralisou
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sua producdo por problemas de mercado e a SAMITRI passou a aguardar a aprovacdo do RIMA
para inicio de sua lavra.

Até 1993, apesar do aumento das reservas de zirconio no Brasil e no mundo, ndo houve
impacto significativo na producdo. Naquele ano, das cinco empresas detentoras de titulos de lavra
para minérios de zirconita, apenas duas produziram: RIB e Minegral, que ndo comercializou sua
producao por ter sido pequena. Paralisaram suas lavras: Taboca/AM (devido a problemas
tecnologicos do minério e mercado), SAMITRI/MG (producdo paralisada em Minas Gerais por
motivos ambientais; a area de varzea é considerada antiecondmica, além da ocorréncia do mineral
zirconio vir associada com ilmenita, monazita e ouro) e NUCLEMON/BA, ES e RJ (a Usina de
Santo Amaro/SP foi fechada em 92 devido a problemas econdmicos e ambientais, pois o
processamento da zirconita envolvia material radioativo ¢ a usina era localizada proxima a bairros
residenciais na cidade de Sao Paulo).

Com o inicio do plano real em 1994, registrou-se um crescimento da economia brasileira em
cerca de 5%, ao mesmo tempo em que o setor industrial registrou um crescimento da ordem de 6%.
Nota-se a recuperagdo na produgdo de concentrado de zirconita, deixando o mercado mais otimista.
Os efeitos da crise mexicana em 95 reduziram aplicagdes e investimentos no mercado latino-
brasileiro. O mercado interno sofreu algumas conseqiiéncias e passamos a ter somente a RIB como
produtora de zirconita. Naquele ano, a empresa Minegral, j4 com suas lavras paralisadas, repassou
seus direitos minerarios para a CBA — Cia. Brasileira de Aluminio, do grupo Votorantin. Em 96, a
ex-NUCLEMON, agora INB, retornou ao dvido mercado de zirconio, produzindo para os setores
ceramico e refratarios. Em 1997, sofrendo os efeitos da crise econdmica que atingiu o Sudeste da
Asia, o Brasil evitou a perda de seus investimentos e de suas reservas cambiais elevando as taxas de
juros. Apesar desse cendrio de incertezas, o0 mercado foi abastecido pela produgdo das empresas
RIB e INB. A crise econdmica russa ¢ a desvalorizacdo do real em 1998 ndo prejudicaram a
recuperagdo na producao do concentrado de zirconio.

A década de 90 chegou ao fim com duas empresas produzindo zirconita, Millennium e INB,
e mesmo com a inser¢do de novas reservas, a produgdo desse final de milénio ndo atende ao
mercado, que continua avido por zirconio, notadamente o setor ceramico, cujas empresas do setor
industrial vém desenvolvendo projetos ao longo da década de 90.

Evolucao da produc¢io do Concentrado de Zirconita
Anos Concentrado de Zirconita (t)
1988 28.000
1989 32.900
1990 16.900
1991 18.600
1992 17.000
1993 13.200
1994 17.000
1995 16.300
1996 17.000
1997 19.200
1998 21.400
1999 27.160
2000 29.805

Fonte: DNPM/DIRIN

20



Reserva e Producao Mundial

J-Mendo

CONSULTORIA

Discriminacio Reservas (103t) Producio (103t)(2)
Paises 2006 | 2007 | % 2005 | 2006 | 2007® | %
Brasil 3.669 5.335 6,3 25,5 26,5 26,8 2,4
Africa do Sul 14.000 14.000 19,5 305 398 405 33,7
Australia 30.000| 30.000| 41,8 445 491 550 452
China 3.700 3.700 5,2 17 170 170 10,9
Estados Unidos 5.700 5.700 7,9 0,0
india 3.800 3.800 5,3 20 21 21 1,9
Ucrania 6.000 6.000 8,4 35 35 35 3,2
Outros paises 4.100 4.100 5,7 20 38 32 2,7
Total 70.969| 72.635| 100,0| 867,5| 1.179,50| 1.239,80| 100,0
Fonte: DNPM/DIDEM - (2) Concentrado de ziconio; (r) revisado; (p) dados preliminares
Producao Brasileira
Producio Bruta de
Minério 2001 2002 2003 2004 2005
10.384.093 | 12.899.160 | 13.439.387
Quantidade (ROM) 5.152.884t| 5.036.827t t t t
Contido 21.935,15t| 28.774,86t| 24.898,56t | 23.406,61t| 26.175,90t
Teor Médio 4.256,87 g/t | 5.712,89 g/t | 2.397,76 g/t | 1.814,58 g/t | 1.947,70 g/t
Producio Beneficiada 2001 2002 2003 2004 2005
Quantidade 26.121t 29.342 t 26.059 t 25.737t 25451t
Contido 20.219t 22.237t 19.746 t 18.700 t 16.436 t
Teor Médio 77,41% 75,79% 75,78% 72,66% 64,58%
Extraido Anuario Mineral Brasileiro — DNPM
Quantidade e valor da produciao mineral
comercializada 2005 2006 2007
Bruta Quantidade 67 t ZrSi04 67 t ZrSiOy4 -
Valor (R$) 153.716 153.397 -
16.569 t 16.447 t 2.015.460 t
Beneficiada Quantidade Z1rSi10;4 Z1rSi0s5 Z1Si0g
Valor (R$) 45.597.666 49.500.620 50.175.264
Valor Total 45.751.382 49.654.017 50.175.264

Extraido Anuario Mineral Brasileiro —- DNPM

A producao doméstica de zirconita, que foi comercializada em 2006, foi realizada pelas
empresas INB — Industrias Nucleares do Brasil e Millennium Inorganic Chemicals, com teores
variados de ZrSiO4. A empresa CBA — Cia. Brasileira de Aluminio produziu caldasito para estoque,

com teor de 60% de ZrO,.
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5.1. Balan¢o Consumo — Producio

Nos anos derradeiros da década de 80, 88/90, a producao de concentrado de zirconita
atendeu modestamente a demanda, em virtude de uma possivel diminui¢do do consumo, resultante
do chamado “Plano Collor” e seus reflexos. A partir de 1991 até 93, a producdo mostrou uma
tendéncia a equilibrar-se com o nivel de consumo, que foi efetivamente prejudicada pela paralisacao
de producdo de algumas empresas. Em 1994, o plano de estabilizacdo da moeda brasileira gerou o
fortalecimento do real perante o dolar americano, resultando em importagcdes expressivas para
atender a demanda doméstica.

Esse cenario projetou-se até 1997, quando a crise econdmica do Sudeste asiatico resultou em
desvalorizagdo do real e alta das taxas de juros, prejudicando sobremaneira as importagdes. Porém,
o discreto aumento da producdo equilibrou o saldo do balango. O ano de 2000 registrou um déficit
na relacdo consumo/produgdo, resultando num aumento expressivo do consumo, atendido
principalmente pelas importagdes. Este déficit s6 ndo foi maior porque as empresas consumidoras
do concentrado, principalmente o setor cerdmico, ndo colocaram em pratica seus projetos de
expansdo. Nas projecdes de producdo efetuadas para 2005 e 2010, consideramos os seguintes
fatores:

e A empresa Millennium tem uma previsao de produgdo de zirconita em torno de 20.000
toneladas em 2010, tendo como meta um aumento desse valor em torno de 20%, incluindo a
modernizagdo de sua planta de beneficiamento, preservagdo do meio ambiente e inovagao
no processo tecnologico. Essas acdes de expansdo tem um orcamento previsto da ordem de
USS$ 1,18 mil;

e A empresa INB prevé restrigdes ao aumento da produgao, principalmente em fungdo da nao
descoberta de novas jazidas economicamente vidveis. Portanto, hd uma previsdo de
investimentos na reavaliagdo de suas reservas minerais ¢ na modernizagdo de sua planta de
beneficiamento em torno de US$ 300.000.

Tendéncias do Mercado Internacional

A demanda por zirconita esta associada as taxas de produgdo de aco, vidro, materiais
ceramicos (refratarios) e tintas que, por sua vez, dependem do consumo de bens duraveis ¢ da
construgdo civil, ambos atrelados ao comportamento do PIB e crescimento da populagdo. Vivemos
um periodo de crise mundial no qual a produgdo global de ferro foi reduzida, mas com previsdo de
recuperagdo no médio e longo prazos. Porém, o consumo especifico de refratarios tem diminuido
devido a avancos tecnoldgicos e, adicionalmente, a zirconita tem sido substituida por espinélio em
muitas aplicacdes refratarias; a demanda por areia de zirconita para fundi¢do também estd
decrescendo devido a substituicdo por materiais alternativos e mudancas tecnologicas.

6. RESERVAS MINERAIS

As maiores reservas conhecidas no mundo estdo localizadas na Australia, Africa do Sul,
Ucrania e EUA, e totalizam cerca de 84%.

As reservas brasileiras de minério de zirconio referem-se a zirconita (ou zircao) e caldasito.
Geralmente, a zirconita brasileira ocorre associada a depositos de areias ilmeno-monaziticas.

Mundialmente conhecida pelo grande porte de suas reservas estaniferas, a Mina de Pitinga,
localizada no Municipio de Presidente Figueiredo, Amazonas, sob a responsabilidade da Mineragao
Taboca S/A (Grupo Paranapanema), ¢ constituida por um complexo polimetalico com reservas em
avaliagdo de zirconio (cerca de 1,7 milhdes de toneladas de zirconita), niobio, tantalo e itrio, com
perspectiva de aproveitamento econdmico em analise. A zirconita, nesse caso, ¢ uma substancia mineral
secundaria proveniente do minério de saprolito, e suas reservas representam 74,5 % do total do Brasil.
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O litoral brasileiro abriga a ocorréncia de zirconita associada a depdsitos de areias ilmeno-
monaziticas, com predominancia de ilmenita. As ocorréncias conhecidas estdo localizadas no Ceara,
Maranhao, Piaui, Paraiba, Sdo Paulo, Rio Grande do Norte, Parana ¢ Santa Catarina.

No Municipio de Mataraca, no Estado da Paraiba, esta localizada a Mina do Guaju, com os
maiores depodsitos desse tipo de zirconita, cujos direitos minerarios pertencem a empresa
Millennium Inorganic Chemicals. No passado, os direitos pertenceram a empresa RIB — Rutilo e
Ilmenita do Brasil. Juntamente com as reservas localizadas em Baia Formosa, no Estado do Rio
Grande do Norte, a participacao no total das reservas brasileiras representa 11,2 %.

As reservas conhecidas e aprovadas da INB — Industrias Nucleares do Brasil, que sucedeu a
NUCLEMON-Minero-Quimica, estdo distribuidas nos Estados da Bahia (Alcobaga e Prado),
Espirito Santo (Anchieta, Guarapari e Aracruz) e Rio de Janeiro (Sao Francisco de Itabapoana e Sao
Jodo da Barra), e referem-se a 6,0 % das reservas brasileiras conhecidas.

No macigo alcalino de Pogos de Caldas, nos Municipios de Aguas da Prata/SP ¢ Pogos de
Caldas/MG, estdo localizadas as reservas de caldasito pertencentes a empresa CBA — Cia. Brasileira
de Aluminio (Grupo Votorantim), que outrora pertenceram a empresa MINEGRAL, com
participagdo da ordem de 2,2 % no total nacional.

A empresa SAMITRI — S.A Mineragao da Trindade detém 2,2 % das reservas no Estado de
Minas Gerais, onde a ocorréncia de zirconita esta associada a ilmenita ¢ monazita encontradas no
leito, aluvides e drenagens do Rio Sapucai. Aspectos legais ambientais estdo em andlise no plano de
aproveitamento econdmico a ser aprovado para lavra.

Reservas menores, sem previsdo de produgdo, pertencem as empresas Rio Brilhante
Mineracao Ltda., Multiquartz Minera¢ao Ltda., Mineragdo Catolé Ltda., Arev Patrimonial Ltda.,
Mineragdo Curimbaba Ltda. e Mineragdo Porto Real Ltda.

No Estado do Rio Grande do Sul, a empresa Paranapanema detém uma reserva onde
pretende explorar e industrializar minerais pesados, conforme prevé o seu projeto denominado
Jaburu. Estima-se uma produ¢do de concentrados de ilmenita, rutilo e zirconita.

No Estado do Tocantins, a empresa Mito-Mineragao Tocantins Ltda. Solicitou autorizagao
ao DNPM para pesquisar zirconita naquele Estado. A ocorréncia mineral ¢ caracterizada por
colvios ricos em zirconita.

O cadastro mineiro do DNPM registra, ainda, outros pedidos de requerimento e autorizagdo
de pesquisa de zirconita nos Estados do Rio Grande do Sul, Tocantins, Para, Minas Gerais, Amapa,
Amazonas, Roraima, Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro.

7. TECNOLOGIA

Atualmente, a producdo nacional ¢ obtida pelo total produzido por duas empresas:
Millennium e INB.

A empresa Millennium Inorganic Chemicals do Brasil, com capital acionario inicial
formado pela Andrade Gutierrez e Bayer do Brasil, ¢ uma subsidiaria da Millennium Chemicals,
Incorporation. Sua importancia mundial ¢ por ser reconhecida como a maior produtora de didxido
de titdnio. Sua empresa matriz estd localizada em Hunt Valley, Maryland, EUA, com filiais na
Inglaterra, Franca, Australia e Brasil. Em nosso pais, a empresa sucedeu a RIB — Rutilo e [lmenita
do Brasil, entio uma subsidiaria da TIBRAS — Titanio do Brasil SA, que iniciou suas operag¢des no
Municipio de Mataraca, na Paraiba, numa mina localizada a 96 km de Jodo Pessoa, em fevereiro de
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1978. A jazida de Mataraca contém uma reserva mineral de 227 milhdes de toneladas de areia bruta
e 4,4 milhdes de toneladas de minerais pesados.

Os depositos de minerais ocorrem na forma de dunas com, aproximadamente, 3,2% de
minerais pesados dos quais, ilmenita e zirconita sdo os principais minerais Uteis. A composi¢ao
mineralogica dos minerais pesados consiste em: ilmenita 74%; zirconita 10%; rutilo 1,0% e silicatos
de aluminio, basicamente cianita (~1%).

O inicio da produgdo de zirconita e rutilo ocorreu em 88. A mina foi comprada pela
Millennium em julho/98, quando o capital acionério passou a pertencer ao grupo, sendo que a
integracao legal ocorreu em outubro/98. Conhecida como a Mina do Guaju, a planta esté localizada
no litoral paraibano, cujas maiores atragdes sdo a recreacdo maritima, o surfe e o lazer. Turismo e a
produgdo de cana de acucar sdo as principais atividades econdomicas da area. De forma a cultivar
boas relagdes com a comunidade de Mataraca e Municipios vizinhos, a geréncia da mina do Guaju,
atendendo a programacdo de sua matriz intitulada “Atuag¢do Responsavel” (Responsible Care), tem
investido ostensivamente em programas comunitarios, seguranca, saide e meio ambiente, a partir
da capacitagdo de seus funcionarios e conscientizacdo de seus familiares. Apesar de ja ter sido
agraciada por certificados de qualidade, a empresa tem como principio basico a melhoria constante
de seus meios de processamento e de seus produtos. A capacidade anual de producdo da mina ¢ a
seguinte: 100.000 toneladas de ilmenita (usada na producdo de pigmento branco de didxido de
titAnio, que ¢ matéria-prima para fabricagdo de plasticos, tintas, borrachas, papel, cosméticos);
2.000 toneladas de rutilo (matéria-prima para fabricacdo de eletrodos de solda e ligas metélicas),
cianita (matéria-prima para fabricacdo de refratarios); e 16.000 toneladas de zirconita, matéria-
prima que abastece a industria de ceramica, refratarios e fundicao de elevada precisao. O processo
de extracdo e beneficiamento da mina inicia-se em lavra a céu aberto com desmonte mecanico,
utilizando-se tratores de esteiras. Na base da duna, ocorre o preenchimento das calhas vibratorias
moveis gravimétricas. Dai, o material ¢ enviado para a usina de beneficiamento através de correias.
No beneficiamento, ha quatro etapas: duas plantas via imida e duas plantas via seca, a saber:

e Via Gimida de minerais pesados - por processos gravimétricos, os minerais pesados sdo
separados da areia bruta, gerando dois pré-concentrados, magnético (ilmenita) e ndo
magnético (zirconita, rutilo e cianita);

e Via umida de zirconita, rutilo e cianita — a producgao de pré-concentrados ricos em zirconita,
rutilo e cianita ¢ proveniente dos pré-concentrados ndo magnéticos da via umida de
minerais pesados;

e Via seca de zirconita, rutilo e cianita - ¢ quando ocorre a produgao final da zirconita, rutilo e
cianita através de separadores magnéticos e eletrostaticos;

e A via seca de ilmenita recebe o pré-concentrado magnético produzido na via umida de
minerais pesados, alimentando o concentrado de ilmenita, utilizando-se separadores
magnéticos e eletrostaticos.

No processo de beneficiamento mineral ndo ha adicdo de produtos quimicos. Depois de
devidamente processados e secos, os concentrados sdo transportados em caminhdes e carretas. A
ilmenita alimenta a fabrica da Millennium localizada em Camacari, na Bahia, enquanto zirconita,
rutilo e cianita abastecem clientes localizados no eixo Rio-Sao Paulo, dentre eles as empresas
Johnson Matthey Cerdmica Ltda., Trebol Brasil Ltda. (antiga Atofina Brasil Quimica Ltda.),
Colorobbia Brasil Produtos para Ceramica Ltda., Cinco Emmes Industria e Comércio Ltda. e Esab
SA Industria e Comércio. A distancia entre o produtor e consumidores ¢ de menos de 1.500 km.

A empresa denominada INB — Industrias Nucleares do Brasil SA ¢ uma sociedade de
economia mista que, pela legislacdo vigente, ¢ a empresa autorizada a explorar uranio no Brasil,
desde a mineracdo e o beneficiamento primario, até a colocagdo dos elementos combustiveis que
acionam os reatores de usinas nucleares.
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A prospeccdo e pesquisa, a lavra e a industrializagdo e a comercializacdo das areias
monaziticas brasileiras que contém minerais pesados também ¢ da competéncia da INB. Dessas
areias, sdo obtidos os produtos ilmenita, rutilo, zirconita ¢ monazita, amplamente utilizados pelo
parque industrial brasileiro. Essas acdes sdo realizadas em Buena, no Municipio de Sao Francisco
de Itabapoana, localizado ao norte do Estado do Rio de Janeiro. Até o inicio dos anos 90, a
producdo de minerais pesados era realizada na Usina de Santo Amaro — USAM, localizada no
bairro do Brooklin Paulista, na cidade de Sao Paulo. Por questdes ambientais, em 1994 a INB
liberou a area da Usina para outros usos, através de processo de descomissionamento, que significa,
segundo a Agéncia Internacional de Energia Atdmica — AIEA, “tomar todas as providéncias
necessarias para a desativacdo de uma instalacdo nuclear ao final de sua vida util, observando-se
todos os cuidados para proteger a salide e a seguranca dos trabalhadores e das pessoas em geral, e
ao mesmo tempo, o meio ambiente.”

Com efeito, a mineragdo, o beneficiamento ¢ a comercializacdo de minerais pesados, dentre
eles a zirconita, passaram a ser realizados na Usina de Buena/RJ. Por se tratar de atividade nuclear,
todas as agdes da Usina sdo rigorosamente acompanhadas e fiscalizadas por autoridades regulatérias
de protecdo do meio ambiente e pela CNEN - Comissdo Nacional de Energia Nuclear, no que
concerne a protecao radiologica e licenciamento.

A capacidade de produ¢do da mina, em termos de concentrado de minerais pesados, ¢ de
5.000 toneladas por més. No processo de extracao e beneficiamento em mina a céu aberto, a areia ¢
retirada da reserva em caminhdes e transportada até a usina de Buena. Através de processo
hidrogravimétrico, ¢ feita a concentracdo de minerais pesados: o que ¢é estéril retorna para
recomposi¢do do solo lavrado, enquanto o concentrado segue para unidade de separagdo seca. Por
processo de separa¢do magnética e eletrostatica, ¢ feita a separagdo em quatro produtos:

1) ilmenita (20.000 toneladas por ano: matéria-prima usada na fabricacdo de pigmentos de didéxido
de titanio, abrasivos, ferros-liga e revestimento de altos fornos;

2) rutilo (720 toneladas por ano: produgdo de solda elétrica e como matéria- prima para a fabricagao
de derivado de titanio;

3) monazita (1.000 toneladas por ano: elementos de terras raras para producdo de componentes de
alta tecnologia para telefones celulares, tubos de imagem de televisores, ceramica de alto
desempenho);

4) zirconita (9.000 toneladas por ano: opacificante para ceramica industrial de lougas, pigmentos
para esmalte porcelanizado, moldes para fundigdo, tintas de faceamento para moldes de fundigao,
polimento de lentes, fabricacdo de isolantes térmicos e elétricos, tijolos refratarios).

O minério ¢ transportado em caminhdes, principalmente para industrias localizadas nos
Estados de S3o Paulo e Santa Catarina. A INB tem como seus principais clientes as empresas
ZIRCONBRAS Ind. e Com. Ltda (SP), Trebol Brasil Ltda.(SP) (antiga Atofina Brasil Quimica
Ltda.) e Caravaggio Beneficiamento e Moagem (SC). Na industria de transformagdo, a Johnson
Matthey Ceramica Ltda. ¢ uma multinacional inglesa, que estd no Brasil desde 1996, e sua unidade
de produgdo estd localizada em Vargem Grande Paulista/SP. Trabalhando com sua capacidade
plena, seus produtos — areia de zirconio, farinha de zirconio e zirconio micronizado, processados
por vias umida e seca, sdo consumidos pelos setores ceramico (80%) e fundi¢do (20%). A Trebol
Brasil Ltda. ¢ uma empresa mexicana que adquiriu a divisao de zirconio da francesa Atofina Brasil
Quimica Ltda., localizada no Municipio de Rio Claro/SP. O processamento da zirconita ¢ fisico, por
via imida, resultando num opacificante que atende os setores cerdmico de revestimento (90%) e de
metalurgia e fundi¢ao (10%). Na nova geréncia, ha uma previsdo de investimentos na modernizagao
fisica da planta, bem como na sua capacidade de producdo, que atualmente gira em torno de 50%.
A ZIRCONBRAS Industria ¢ Comércio Ltda. ¢ uma empresa nacional e estd localizada no
Municipio de Tieté/SP. A moagem da zirconita ¢ por via imida e a tecnologia especifica da
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empresa direciona sua produgdo a varias finalidades: revestimentos ceramicos, lougas sanitarias,
colorificios ceramicos, refratarios especiais, microfusdo de ago, fundi¢do, polimento Otico e
siderurgia.

Serdo apresentados a seguir dois exemplos de usinas de beneficiamento de minerais pesados
das empresas Millenium Inorganic Chemicals e INB — Industrias Nucleares Brasileiras. A zirconita
¢ um dos subprodutos do processo de beneficiamento da ilmenita e rutilo (Sampaio et. al., 2001).

7.1. Millennium

A lavra é geralmente feita a céu aberto e o desmonte do material é feito por meio de tratores
de esteira (Sampaio et al., 2001). O minério proveniente da mina por correias transportadoras &,
entdo, alimentado na usina de beneficiamento. Na primeira etapa do processo, o0 minério passa por
um peneiramento a umido, utilizando-se peneiras vibratérias de abertura 2,5 x 2,5 mm. O oversize ¢
constituido por material orgénico e areia de granulometria mais grossa, que pode ser utilizada como
aterro de estradas. O undersize, com granulometria abaixo de 2,5 mm, forma uma polpa, que ¢
condicionada em tanque, a uma percentagem de solidos na faixa de 55 a 60%. Essa polpa ¢
bombeada para uma bateria de cones Reichter, com dimensdes de 73,8 x 2000 mm, a qual ¢
dividida em etapas desbastadora (rougher) e de limpeza (cleaner) priméria e secundaria. O
concentrado resultante da etapa de limpeza alimenta um classificador hidraulico (AKW), de onde a
fracdo grossa segue para a separacdo magnética e o material fino segue para reprocessamento em
espirais concentradoras (AKW e MULTOTEC). Os rejeitos das espirais primdrias e secundarias
retornam aos cones Richter de primeira e segunda limpezas, respectivamente. O concentrado das
espirais junta-se a fracdo grossa do classificador, seguindo para a etapa de separacdo magnética a
umido, realizada em separadores Jones, modelo DP180, os quais operam com intensidade de
campo de 15.000 G.

A fracdo ndo-magnética, rica em zirconita, rutilo e cianita, alimenta o circuito de
concentragdo em mesas vibratdrias, denominado de via imida zirconita.

A fracdo magnética € rica em ilmenita (cerca de 98%) e contém mais de 50% de TiO2. Esse
material segue para as etapas de filtragdo e secagem e estd pronto para alimentar a etapa de
separagdo eletrostatica. A separagdo eletrostatica tem por finalidade separar a ilmenita (mineral
condutor), que ¢ o produto final dessa etapa do beneficiamento, dos minerais nao-condutores.

7.1.1. Produtos da Usina

Os principais produtos da Millennium sao ilmenita, zirconita, rutilo e cianita. A ilmenita ¢
matéria-prima para produ¢do de pigmento branco de TiO,, mediante o processo sulfato, para
aplicacdo final nas industrias de tintas, papel, plasticos, borracha, cosméticos etc. A zirconita ¢
matéria-prima usada nas industrias de ceramica, refratarios e fundicdo de elevada precisdo. A tabela
a seguir apresenta as especificacdes quimicas dos produtos obtidos no processo.

Ilmenita Rutilo - 01

Teor

Compostos Teor (%) Compostos (%)
Ti02 54,50 Ti02 94,50
FeO 11,00 Ferro Total (Fe203) | 0,85
Fe203 26,00 Al203 0,70
P205 0,10 ZrO2 1,50
Si102 1,50 P205 0,05
MnO 1,50 Si02 1,00
Cr203 0,08 MnO <0,05
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V205 0,09 CaO <0,10
ZrO2 0,40 MgO <0,50
Nb205 0,16 Nb205 <0,60
Al203 1,80 - -
Zirconita E Cianita
Teor

Compostos (%) Compostos Teor (%)
ZrO2 (inclusive HfO2) | 66,00 |AI203 58,00
Fe203 0,11 [SiO2 37,50
Ti02 0,06 |TiO2 0,30
Si02 (Total) 32,00 |Fe203 2,50
Al203 0,80 |ZrO2 0,05
Silica Livre 0,05 |P205 0,10
P205 0,10 |[CaO 0,50
Nb205 <0,10 [MgO 0,01
MnO <0,05 |K20 <0,01
CaO <0,10 |Na20 <0,01
MgO <0,50 |Cr203 0,02
- - Silica Livre 0,30

Fonte: CT2002-178-00 Comunicagdo Técnica elaborada para o Livro Usina de Beneficiamento de
Minérios do Brasil, Rio de Janeiro, Dezembro 2002

7.1.2. Rejeitos

Nao sao utilizadas barragens de rejeitos no sistema de lavra porque no método empregado o
material ¢ imediatamente empilhado atras da planta flutuante de concentracao, a medida que a lavra
¢ desenvolvida.

7.1.3. Preservacao Ambiental

Desde 1994 a Millennium ¢ patrocinadora do projeto Peixe-Boi Marinho, criado pelo
governo federal em 1980, que visa o estudo e a preservacao da espécie em processo de extingdo.
Para isso, o Estado conta com uma base de protecdo e pesquisa em Barra de Mamanguape, onde,
desde 1993, passou a ser Area de Preservacio Ambiental. A empresa patrocina também, desde
1998, a Campanha Praia Limpa, criada pela Sudema, que visa a limpeza e conservagdo das praias
da regido litoranea do Estado. A companhia ¢ parceria do programa Produ¢do Mudas de Plantas
Nativas, para utilizacdo na etapa de recuperagdo das dunas (reflorestamento), desenvolvido em
conjunto com familias carentes das comunidades da regido. Hoje, mais de 80% da producao de
mudas vém dessas comunidades. Os valores investidos anualmente giram em torno de R$
1.600.000,00.

7.1.4. Envolvimento com a comunidade

A mina mantém uma relagdo de parceria com as comunidades vizinhas. Entre as acgoes
realizadas estd a implantacdo de um centro depreservacdo de animais silvestres e da flora local,
onde sdo realizadas as agdes doPrograma de Educacdo Ambiental, que atende a uma média de 400
estudantes e 20 professores por ano. Ha também o Programa Portas Abertas, no qual as familias
dos empregados visitam a mina. A empresa também apoia o projeto Peixe Boi Marinho, que
protege a espécie, ameacada de extingdo. Juntamente com a prefeitura local, a mina patrocina um
laboratorio de informatica na cidade de Mataraca.
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7.1.5. Educacao

A planta apodia a educagdo através da parceria com escolas e prefeituras das comunidades da
regido, oferecendo formacgao basica, de 2° grau e profissionalizante aos empregados, seus familiares
e a comunidade em geral.

7.1.6. Qualidade Ambiental

Uma das iniciativas de sustentabilidade do site é o programa de producdo de plantas nativas,
que envolve a comunidade local, compartilhando as melhores praticas e tecnologias. A produgdo de
mudas pela comunidade faz parte do processo de reabilitagdo ambiental desenvolvido pela mina.

7.1.7. Voluntariado

Os empregados sdo incentivados a participar de programas de voluntariado desenvolvidos
por associagdes comunitdrias representativas. Diversos empregados atuam em grupos de protecao
ambiental em Mataraca, conscientizando adolescentes para o melhor entendimento das questdes
ambientais.

7.1.8. Desempenho ambiental

Zero incidente ambiental reportavel registrado na mina da Paraiba desde 2004.

7.1.9. Desempenho de Seguranc¢a

A mina da Paraiba ndo registra qualquer acidente com afastamento envolvendo empregados
desde 1999 e envolvendo contratados desde 1998. No dia 04 de junho de 2007 a mina alcangou a
marca de 3.000 dias sem acidentes com afastamento.

7.1.10. Prevencao

A mina mantém um programa para garantir a operagao e manutenc¢ao segura dos processos,
com foco na preveng¢ao de acidentes.

7.1.11. Recuperac¢ao das Dunas

O programa de recuperagdo do meio ambiente desenvolvido pela mina da Paraiba ¢
reconhecido nacionalmente, inclusive pelo Ibama, que o considera modelo para recomposi¢ao de
dunas. Nesse trabalho, a Millennium Mineracdo devolve as caracteristicas ambientais, recompondo
a fauna e flora local. Até 2006 foram recuperados 293,75 hectares de areas mineradas.

7.2. INB

A lavra a céu aberto consiste na remog¢ao do capeamento, desmonte, explotagdo, transporte
do minério.

7.2.1. Meio Ambiente

A INB desenvolve programas de controle de emissdes, de preservacdo ambiental e de
seguranga dos processos de produgdo - um conjunto de agdes ¢ métodos de trabalho que visam
garantir tanto a qualidade dos produtos e do meio ambiente, quanto a seguranca e a saude dos
empregados e das populacdes.

Em cada uma de suas unidades industriais ¢ no entorno dessas instalagdes, o ar, a dgua, € o
solo s30 monitorados permanentemente.
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Além do controle ambiental, a empresa trabalha na recuperacao dos terrenos minerados, no
reflorestamento de areas degradadas, no estudo de espécies nativas da mata atlantica e da caatinga e
ainda na produ¢do de mudas e em ag¢des de educagdo ambiental.

Em cada uma de suas unidades a INB implantou centros destinados a promover a discussao
sobre a presenca do homem na natureza; o registro, conhecimento e acompanhamento da fauna e da
flora regionais e o desenvolvimento de a¢des modelares de prote¢do que possibilitaram os seguintes
projetos:

e Educacio ambiental e conscientiza¢do ecologica para empregados, visitantes e estudantes
em visita as suas unidades;

e Desenvolvimento de trabalhos orientados por consultores visando programas de iniciacao
e pesquisa cientifica de recursos naturais;

e Realizacdo de inventarios da mata remanescente, dos corpos hidricos ¢ da fauna micro e
macro;

e Projetos de recomposicio que permitiram para abrigar os diversos tipos de fauna regional.

7.2.2. Circuito de Zirconita

No circuito de purificagdo da zirconita a fragao nao-condutora do circuito do rutilo e a nao-
magnética do circuito da monazita alimentam, inicialmente, um separador eletrostatico de placas,
SEP, (Figuras 1 e 2). A fracdo condutora retorna ao circuito do rutilo. Os mistos sdo reciclados no
proprio separador de placas. A fragdo ndo-condutora segue para separagdo magnética de rolo
induzido de dois estagios. A fracdo magnética do primeiro estdgio (SMRI2) alimenta o segundo
estagio de separagdo magnética (SMRI3). A fracdo magnética do segundo estagio alimenta o
circuito da monazita.

Uma bateria de cinco mesas vibratorias a seco (MV4) processa as fragdes ndo-magnéticas
dos dois estagios de separacdo magnética. Os mistos das mesas seguem para uma quinta mesa
vibratdria a seco (MVS5), cujos mistos retornam as mesas do estdgio anterior. As fragdes leves dos
dois estagios de concentragdo em mesa constituem o rejeito final; as fragdes pesadas representam o
produto final, zirconita, com a seguinte especificacdo: 64% de (Zr+Hf)O,, 0,15% de Fe,O3 (max.) e
0,7% de TiO, (méx.).

O metal ¢ obtido segundo vérios estagios de extracdo, principalmente, da clora¢do redutiva
por meio do processo denominado Kroll. Primeiro se prepara o cloreto para depois reduzi-lo com
magnésio em atmosfera. Num processo semi-industrial, pode-se realizar a eletrolise de sais
fundidos, obtendo-se o zirconio em po, que pode ser utilizado, posteriormente, em processos
metalargicos.

Para a obtencdo do metal com maior pureza, segue-se o processo Van Arkel, baseado na
dissociacdo do iodeto de zirconio, obtendo-se uma esponja de zirconio metalico denominada
crystal-bar. Tanto neste caso como no anterior, a esponja obtida ¢ fundida para se obter o lingote.
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8. INCENTIVOS

Compensacao Financeira

pela Exploracio Mineral 2002 2003 2004 2005
CFEM
Arrecadada
(R$) 543.748,48 | 607.642,40 | 793.086,96 | 806.848,37
Participacao
(%) 0,31% 0,24% 0,24% 0,20%

Grafico elaborado baseado em informag¢des do Mineraldata

Zirconita - CFEM Arrecadada (RS)
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Extraido Anuario Mineral Brasileiro — DNPM

9. CONCLUSOES GERAIS

A demanda global por matérias-primas minerais, na atualidade, exige que a industria
extrativa invista em tecnologias para melhorar a qualidade de seus produtos, permitindo melhor
aplicagdo do insumo na industria de transformacdo e conquista de novos mercados. Se ndo houver
investimento em tecnologias ndo havera uma melhor aplicagdo dos recursos ndo-renovaveis o que
acarretara na falta de contribuigdo, por parte da mineragao, na sustentabilidade do setor.

Podera ocorrer significativa diminui¢do da oferta de concentrado de zirconio, a longo prazo,
se novas fontes de producdo de concentrado ndo forem colocadas em producdo. Pesquisadores
americanos informaram que depdsitos de fosfato, areia e cascalho tém potencial para produzir
quantidades substanciais de zirconio em forma de subproduto.

A maior produtora de zirconio do Pais, a Millennium Chemicals, ndo possui atualmente
novos projetos para operagdes com zirconio, situagcao que também ocorre com a Mineragdo Taboca.
A empresa Mineracdo Curimbaba ndo possui projetos, tendo em vista que suas extracdes de
zirconio encontram-se paralisadas ha bastante tempo, em funcdo da inviabilidade econdmica da
producao deste minério. De acordo com as Industrias Nucleares do Brasil — INB, devido a exaustao
de sua jazida, ndo existe previsao de qualquer investimento em projetos de zirconio.

30




J-Mendo

CONSULTORIA

Ha projetos em andamento para descoberta de novas ocorréncias minerais e extracdo de
minérios na Australia, Indonésia, Mogambique, Gambia, Africa do Sul, Canadd, India, Quénia,
Madagascar e Senegal.

Em aplicagdes nucleares, o zirconio pode ser substituido com limitagdes por columbita e
tantalo, enquanto que materiais sintéticos e titanio podem substitui-lo em uso de laboratério
quimico. Algumas aplicagdes de fundi¢do podem ter a cromita e a olivina como substitutos do
zirconio. Dolomita e espinélio refratario também podem substitui-lo em certas aplicagcdes que
exigem alta temperatura.

Nao se conhece nenhuma fungao bioldgica deste elemento.
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