FEZODL 2y

1 amnanime

UNIVERSIDADE EQTADUAL DE CAMPINAS-UNICAMP

INSTITUTO DE BEOCIENCIAS

INVESTIGACAD PROSPECTIVA NA INDUSTRIA DOS TERRAS RARAS.

SUBSIDIO PARA POLITICAS £ GESTAD EM MINERAIS/MATERIAIS

ESTRATEGICOS .

}%;&l & Méﬂ%\ﬁ’iﬂ, L TENRD {3\{ WG‘
Ted0ca0 huol Ao dna e & e

eid

o Ay .
L Vb Anaks Q}“‘ . VLADIMIR AMANCIO DE ABREU v
e afwal.  jehon  Lensshw
%x%m o, 26lulal

Dissertacio apresentada ao Instituto de
Beoriéncias da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP para obteng3o do

titulo de Mestre

Orientador: Prof. Dr . Sall BARISNIK SUSLEQH{

Campinas

1951

i IER Al W 18] i



(A A A K B A A B B B A A A A & A A A A B A A A A A A A A A A A A A A A A A 4 A A 2 A A

DEDICATORIAS

n minha mie

por ter me ensinado a lsy £ &8 esoraever &
me fazer ver a imporidncia de nunca mais
paray de sstudar

A0 meu pai

tict
T3

it n

fod

por Ler me ensinado a ter espirito o
e ome fazer ver o podey oo o uso da rasz
desenvolvimento do meu espirito cientidf

oy

vl

b
(i

3

Lo

-
s
)
u}

= tambem para
Ana
Maria
Cecilia

=

Helensa

gqus fizeram-me ver a tmportincia de nunca
parar de amar £ » poder do uso da smogao
no dessnvolivimento do meu sspivito podtico

3



W W W W W W W W W WF W W' W W W W W WP W W W W WP W W W W WP WY W "W YW W W W "W W W W W W

AERADECIMENTOR

o CETEM nas peszsoas  do Dr Rohberto Villas Bopas e Sr.
Juliano Peree Barbosa pela complementacio financeira parva
visita ao Rare—Earth Information Center (RIC) @ 4 valiosa btroca
de informactes. H Solvay do Brasil na pesseoa do Dr. Marc Demetz
2 an geologo José Carlos de Lucrena da Nuclemon pela cessio de
dadps g  informasies sobre os TR de no Brasil e no sxsterior . Ao
prientador/samiogo, ou talvez ssia melhor amigolorientador, Dr.
Saul Buslick por ter sempre incentivado meu desenvolvimento
academico . e Br . Abrahan Sin  {ih Yu pelo cobertura
institucional 2 wvaliosas contribuicfes sobre a “perspectiva da
srosoectiva® & outras nao via filosofias orientais =
seidentals. Ao pegsoal do CENDES, principalmente & amiga Edna
Gubitoso nap apenas pela organizacdo da extensa bibliografia
deste trabalho mas sobretudo pelo carinho 2 hospitalidade conm
gue recebey-me emn sua casa em Pittsburg — UBA. Um agradecimento
especial ao Dr. Milton de Abreu Campanario gue neos idos de 1985
teve a ousadia de acreditar e apoiar a multidisciplinaridade =,
romo 52  nap hastasse, teve a petuldncia de valorizid-la e
incentiva—la. A todos que de alguma forma me ajudaram, agradego

g gupero ooder honvar com este trabalho.

OGoostaria de, mais que agraderer, homenagear ao Dr. Harl
Bachneider Jr ., dirstor do RIC, pela expléndida acolhida 8 por
tey, Bm o mais de 23 anos  da vida, lancado seuw sspirito no

desenvalvimento da pesguisa 8 tecnologia dos Terras Raras.



—

- wer W W W W W W W W we e

ot
s

RESLIMO

Fete @ um estudo investigatdorio visando delinsar
alternativas para subsidiar agoes junto a industria mineral de
TR, Fowram sstudardas alem da realidade genldgica, tambheém
variaveis de mercadn e 2 apontadas  tend8ncias nacionais e
internacionals do aptor . Degenvolvendo & metodologia
Frospectiva Foiram abordados aspecios PCONomicos,
institucionais, tecnologicos g estratégicos para  toda a
indiistria dos Terras Haras no pals 8 no exterior.

Foram identificadns ‘Ygargalos” g Thiatos? setoriais e
inter—setoriais, correlacionados  as  capacidades necessarias
para implementacio de politicas e a gestd3o de estratégias.

Inicialmente & feita uma apresentagdo da Prospegdo e
Proupgetiva cong  instrumentos para analise de tecnologias & e
mercados & da sya aplicagd3o no sstudo da inddstria dos Terras
Raras . Em seguida sao Ffeitas contraposigies dos aspectos
sconomicos da  inddstria mundial de Terras Raras Jfrente &
situagdo da indistria nacional . S30 apresentadas ent3oc  as
tendéncias © 2 perspectivas para indistria e de cada componente
de Terras Raras para no final tecer consideragiss sobre as
alternativas e os resultados que se pode esperar para o pais.

Por fim chega-se a algumas conclusies sobre a politics
mineral no pails para mingrais/materiais estratégicos e as

formas de gestido dos Terras Raras.
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ABSTRACT

This iz ann investigative survevy researech that intends to
autling alternatives which will support  actions in ths
Brasilian RBare—~Earth Mineral Industry. Domestic anti

international trends were pointed oul considering not only the

genlingical data hut alsno mar ket wvariables. Whith the
development of a Prospective methodolooy; institutional,
tecrhnological, strategics, micro and macroeconomics  aspectg

were treated.

Sectoar and inter-—sectors constrainte and gaps, correlasterd
to the needed capacities for the policies implementation and to
the strategy management, were identified.

Initally Prospection and Prospective as analisys tools of
technology and market, as well its appliances in Rare—earth
industry study is presented.

Following a comparison betsween worldwide and brazilian
gsoonomical asperts  in Rare—Earth industry is made. Trend and
serapgctives for  the whole industry and for sach single Rare-—
sarth metal are then sxramineted in surh a way Lo consider on
expectable alternatives angd results in Brazil.

fat last, conclusions on the mingral Policy and Rare—Earth

Industry management as strategic mineral/materials are made.
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Figura {1 - Leves x Pesados nos Depdsitos Minerais

2.3 05 TERRAS RARAS NA INDUGSTRIA DE USO E CONSUMO FINAL

a importancia dos TR reside principalmente na
especificidade de suas aplicagoes. Se por um lado a estrutura
atomica dos TR € wum problema para sua producdao, € essta

estrutura que far deles elementos basicos para estabilizagag ou
modificacdo de muitos materiais metalicos ou ceri3micos das
atuais tecnologias de ponta. Atualmente suas aplicacdes de
maior destaque econtmico est83o associadas ainda &as suas
propr iedades quimicas, mas ¢ crescente o nimero de aplicagles
onde suas propriedades fisicas s3o0 determinantes, sendo  por
isso necessario separar cada um dos TR individualmente .

0 Anexo 3 apresenta em quadros, uma visao elucidativa da

vastidio das aplicacies econdmicas dos TR.

2.4 A VARIAVEL TECNOLOGICA E 0S5 TERRAS RARAS

Na Tabela Periddica domina-se tecnologicamente o uso de
praticamente todas as substadancias guimicas 3 excessio dos TR,
lsso se explica porgue devido aos imperativos de alta qualidade

no desempenho dos processos e produtos em que participar3do os
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2 4.2 TECOHNOLOEIA NA

CURDUMDO FIMNGL

Carbonatos
Clorsios
Fluorebos
Fidraridos
Mitvratos
Oualatos
Dwidos

Suldfatos
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CAPITULD I1I1 - ASPECTOR ECONGMILOS DOS TERRAT RARAS
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restrita quase que  tdAo somente ao circulo universitario
(ZINNER, 1982; GIESBRECHT et al., 1984). A COPESP(Cooperativa
para-projetos especiais do Ministério da Marinha) engajada na
fabricacdo de um submar ino nuclear, POSSLL] dois arupos de
pesquisadores atuando em TR, 0 IPEN (Instituto de Pesquisas en
Energia Nuclear) produz pequena quantidade de TR separados en
leves, médios e pesados e purifica cada elemento de TR & partir
do roncentrado de TR{Carbonato) da Nuclemon. No CETEM existe um
projeto para estudos de Terras Haras., Existem duas empresas no
Brasil aue produrem mischmetal . Cia Industrial Fluminense e

Metalidrgica Corona Lida.

Tabela B — Resump das Importacbes Efetivas — 198571989

1965 95 1984 198 987 1987 1988 588 $569 1589
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Tahela 440 - Valor agrecsado no processapento de TR

PR iTg Multiplio

i — Monaziia 1.0

- Cimvebto de TR o4

~ Cimrastos leves

Concentrados de TR pesados 4.
Sxido dde MgSPr

Clorsto Lafle &
5 - Peocdutos de TR separados i0.
Ho— Meodimio sstalico £ .
? o~ Maonestos Nd.Febd a0

b R

193]

.

LR i I 4X

Frornts: Matsrial Qustralasia -~ Volums 49, dNumber 4, May 1987

Tabela 41 — Dustos Médios de Minsragio = Tratamenio
Jansiro 1984 — USs/+ moatrica

Paiwn Mineragio Tratamants Total

BUSTRALIA
FPradutor Q.77 .40 ;
Sub-produtor O.74 G458 .82

utte
Tt
od

RARABTL.
Produtor I 5 254 1.85 3.67
Suh--produator 199 1,982 3.7%

TMDIA B OSRI LANHA
Frodutor {5 i.£28 i.B4
Sub-produtor P & | LR f & A0

MOLASIA B OAF . BUL
Sub-nroduior .54 0. &HE 146

LR
Sub-produtor .74 o Rl 17

B | 2 Eeate e g . 9 S S T . '._"’- o % +
PEYTUMSUALONY B T LA Yrais U3 WY danm

EONTE . ANSTETT (41984)
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Thrio AN
Gardol inso 99,99
o

Bamario 9,04
Térnio R,
Disprosio #5,0
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IR -
Cay i -
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Cloretpns TH
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abwela 24 - Evolucdon do consums de TH por aplicasio
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Tabhela 195 Evolug3o percrentual setorial do mercado

N VALOR VOLLUME
setdr N\ ano {1988} (1995) {1288) (1995}
otica &B% b3% 42% 3I9%
quimica 16% 13% SE2% 51%
met/mag 11% 17% 5.4% 8.3%
cer@mica avang a4.7% &5.1% 0.84% 1.3%
eletrdénicos 0,484% 0,50% 0.094% O.13%

s i e v s b B T S T 4175 U WY T VAN . e el ke T Tt TN OO S M . W W P . Y. TR B T T S o i Y Yyt . b Wi ek e v . e ot g BAAE SASL AA Mr rr re mrm m

Fante: BCC(1989)

300 25
250
= 20
L
-
. 200 = Nl
- "3
i B
120 = - \
; R
H £ 104 §
2 0o £ \
: € \
o 5 é.
A
o o \ - _
drica Quim. /4 Ger. Eler Gtic Quim, MM Cer. Enat.
NI -1995] NERY I
Figura £2-Evolugdo setorial — valor e volume . Fonte: BCC(198B9)

4. 1 PERSPECTIVAS

Historicamente comprova-se que nao basta uma forte
demanda instantanea e puntual por um elemento individual de
TR para resultar em aumento substancial na produgdo daquele
inico predutoc. Isto &, o tempo de reacdo do mercade € lento
pois os custos do investimento em recuperagdo ¢ separagao de

TH sao altos, especialmente o custo de capital assocviado com
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4.4 8 INDUBTRIA DE TRANSBFORMARED MINERAL

Fabela té — Evolucio do mercado smovolusms, valor o purezas
dios compnsion

Vsl O S U
N i9as 1790 iwas 1995
pUrEEan (MLl UBe (Mil Uks) (Mil 1ib) (MLl libk?

Domnpmersios YRREY 154 £ i.7 24
Concentrados (9EY 184 i85 857 S8
Motais g pv) i & Y




Tahela 17— Evolugio do cresgsimento de mercado sm ovalor,
valums s pureza dos compostos
kS tava orescimento anual
PUTREA 5 LEESTIR S 2] VOLLLIME
Compostos PR 5,0 5,0%
Concontr ados (FBEYE 0,091% 0, 58%
Motals : : : 18.,.0% BLwE

total

Fonte: BODIYES)




1,403 DA INDOSTHIA DE USO8 B CONSUMO FINAL

Tabela 18 ~ Evolugdo do mercasdn por tipo oe teonologia

VL UME(MILH LR VOALIORIMILH LUEsY DRESCIMENTO AONLIAL, %
19 1805 i9Eg 1995 v kuime s Loy

Height 2 2,3 148 EHe D 7.4 fu,

Total 40 43,3 S 457 0,48 4.4

Fonte: BLODCL9E9)
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mithGes de Glares

500+
4504 454
4004 4047
3501 33517
300 ..:":30./
2504 - 525-’
20041 fzo A
504 2
lloo~" ‘é 15 3
5047 |g 2
Q — " . +] - o
LOw HIGH TOTAL: Low HIGH TOTAL
NATETE RN i i0ss SN 19951

Fig 3~Composigdo do mercado por tipo de tecnologia. Fonte:BCC
Como muitas das novas aplicagoes estdo em estagio de
desenvolvimento ¢ dificil afirmar—-se com certeza o nivel de

sucesso que os esforcos de pesquisa em "“High Tech" terdo ou

o nivel de solicitagdp por parte da indistria e clientes.

Neste sentido & preciso considerar os seguintes aspectos:

levara tempo para que a indﬁstria de novos materiais com
TR se torne lucrativa comercialmente. A época atual é de
pouco crescimento e a demanda deve se expandir devagar. Os
altos custos de pesquisa basica, o alto valor ecdnomico da
informacdo, os altos custos dos processos de fabricagdo, a
dificuldade em reduzir custos ao nao se conseguir producdo
em massa, indicam gque quanto ao desempenho, os  novos
materiais com TR levam vantagsem, poreém sob a otica do preco,
eles ni3o sio t3o vantajosps assim.

existe uma barreira fisica para o crescimento da demanda
de TR em novos mateyriais, representada pela peguena

quantidade utilizada em relagdo ao alto valor agregado;
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TABELA 17— PANDRAMA COMPARATIVO PARA 08 TR COM ALTA PUREZA

TH VL Usnd Poaias PLUREZA PERSPEDT
Tt M Milh RERBIED MIMNERIO % MERCADRD
e {4 -~ - e PEH--99,99 forte
myeseim
Y A5 bl Japdo ¥enoh Ap cressim
Feaam ., Lr . mod ey aco

o - I 0 e Wi - on s gy s g 3}
i . A - . = LY ERIRED
La  &H&65 14 Japao Hastn AT Ty enoin
Monag . 50 motlerado

e 4475 20 Japio Rastn. &0 o® decl ingen
Morax B

Pro Bi L% Euvowa/s Bastn. 7 crassim.
L1y Monaz . el RO

Mg BY0 43 JapHo/ Basin. 5 & crescin.
LA Monaz . AT alto

Sm 265 &H5 Japdo Monax . P4 a8 crascinm.

9% paixo,dend .
Fig i3 23 Jap3o fArogillas 4N o Crenoim
China ol moderaco

50 85 ii EUn Asnot . AR Cyemeim
Monaz . Ihaixo
T 40 o Japin Aenoh . 40 crescim
mOorerado
Dy A5 i.a B Xenot . 825 & oy esaim.,
A baixo

Hio - - o Xenob . - patacionario
Er 14 2.4 Elins Henot . A Forte
Europa ey ese im

T i - o ernolb . - eestacionario

i {14 - - AZenot . - indefinido

s {41 - o Xenoh . - indefinido

Fonte: BDD (198%), CRA (19883, Solvay {19911,
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ANEXD 1
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ANE XD 2

CLASSIFICALHES PERIASDICAS DOS ELEMENTOS GUIMICOS
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CONTROLE VELOCIMETRO
AUTOMATICO DE INDICADORES
TEMPERATURA E RELUGIO DIGITAL
1!32_0?];’2 ngR CONTROLADOR
MOTOR DO . DE PERCURSO INDICADORES
DESEMBAGADOR VE
AUTO FALANTES MOTOR DO DE NIVEL
TOCA-FITAS BOMBA DO LAVADOR DE
PARA-BRISAS
MOTOR DA TAMPA
DO PORTA MALAS MOTOR DO
LIMPADOR
DO PARA-BRISAS
" MOTOR DO MOTOR DA
TRATAMENTO - o X », TAMPA DO FAROL
DAS PORTAS ( \ l 74
CONVERSOR CATALITICO " Y \ —
ANTI-POLUICAD A ' L\_J \
S . +Apm \ CONTROLE. DE
/ dhot CONSUMO E
SISTEMA ANTI- POLUICAD
ATUADOR DO [ moToR DE SENSORES DE
MOTOR DA ASSENTO ELEVACAO pos}cjo DA
ggpﬁfs 75}551. DA ANTENA | BoRBOLETA DO MOTOR DA YENTOINHA
MOTOR DO CARBURADOR DO RADIADOR
ELEVADOR DOS MOTOR DO
VIDROS - IGNIGAO MOTOR DE 2:;.3 Zingfggmoo
ELETRONICA ARRANGUE



ANEXD 4

REGERVAS E JAZIDAS DA NUCLEMON
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IMPORTACSES DE TERRAS RAORAS
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