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Desafios para a Producao
dos Minerais Criticos e Estratégicos

*No caso da mobilidade elétrica,

além do litio e nidbio para
baterias, outro insumo mineral
critico é& o elemento guimico
neodimio (Nd),

elemento fundamental para a
fabricacdo dos superimas dos
motores dos carros elétricos.



Imas de terras raras

* ITmads de NdFeB sdo os
mals fortes hoje
produzidos.

* Usam 35% de neodimio
na composicdo guimica.

* 2kg por veilculo sao
utilizados nos motores
dos carros elétricos:
demanda crescente.

Motor dos carros Model 3 e Model Y da Tesla
Sado os modelos mais vendidos (90%)

* Esses 1mas custam hoje
mais de US 100/kg:
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Quem sao as terras raras®?
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Terras raras: nome do conjunto de 17 elementos quimic
que ocorrem juntos, na natureza




Evolucao dos precos:
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*Used in magnets for wind turbines and electric vehicles
Source: Adamas Intelligence
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Brasil tem importantes reservas
minerals de terras raras

RESERVAS PRODUCAO
China 44 milhoes 240.000 T
de toneladas 600 T
Vietnam 22 milhoes 80 T
Brasil 21 milhoes 2600 T
RUssia 10 milhoes 2400 T
India / 18.000 T
milhdes de toneladas
Australia 6 milhoes

Brasil comeca a exportar concentrado de terras raras pela Mineracao Serra Verde, cCcC






Maior desafio é construir a cadeia produtiva,

A cadeia produtiva, entretanto, é mais complexa.
Dificil caminho da mina ao imd. Pelo menos 4 negdbdcios diferentes.

Concentracdo do minério: a mina tem de 0,1 a 4% de terras raras (TR), tem que
concentrar até 99% de TR, por rotas fisicas e gquimicas. Hoje existem varios
projetos em andamento no Brasil: Serra Verde (GO), Meteoric (Pocos de Caldas),
CMOC (GO), Brazilian Rare Earths (BA), e varias outras.

E necessdrio separar as terras raras (que sdo quimicamente muito parecidas) em
seus 6xidos elementares, por vias quimicas como separacdao por solventes ou por
resinas iénicas. E a etapa de maior agregacdo de valor. Falam de investimento de
USS 300 milhdes para processar 5.000tpy. Desconheco se alguém se habilita, no
Brasil.

Transformar o 6xido em metal, por eletrdlise ignea: dissolver Nd203 num banho de
fluoretos, a 1000°C. Também desconheco.

A partir dai, segue a rota de metalurgia do pdé Jja mostrada: liga, moagem,
orientacdo, sinterizacdo, etc... Existe um Laboratério-Fabrica em Lagora Santa
(MG) .




Rapida Histdria dos 1mas de terras ra

Nos anos 80 havia uma significativa producdo de imds ceradmicos no Brasil. O maior
deles, Eriez, investiu em equipamentos para produzir imds de samario-cobalto, no
final da década, mas faliu pouco depois.

A invencdo do ima de neodimio-ferro-boro, em 1983, gerou uma onda de pesquisa no
tema no mundo e no Brasil. Grupos no IFUSP, IPEN, IPT, UFSC aprenderam a fazé-1los
e 1nvestigar os detalhes da fabricacao.

O dominio que a China construiu nesse mercado “matou” quase todas as iniciativas
académicas e nunca permitiu o estabelecimento de uma empresa, até porque agqul nao
havia mercado significativo.

A bolha de precos de 2011 e o surgimento do mercado de geradores edlicos
reacendeu o 1nteresse, capitaneado pela CERTI (SC). Muitas reunides depoils, O
governo de Minas Gerais (2014-2017) apostou na criacdo de um Laboratdrio-Fabrica
de imds de terras raras. Investiu RS80 milhdes, mas ndo terminou.



As Redes INCT do MCTI

*O0O MCTI criou, em 2008, malis de 100 redes de

pesquilisadores, cada uma abordando um desafilo
especifico para o Brasil.

*Em 2017 uma nova leva de INCTs foi criada,
dentre elas o INCT PATRIA, focado na cadeila
produtiva dos 1mads de terras raras, reunindo

inicialmente pesquisadores de sete
instituicdes.

*Em 2021 o apoio foi renovado com novos
recursos, até 2024.

* Haverad nova avaliacdo dos atuais.
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Objetivos da Rede INCT PATRIA

* Principal: Contribulr tecnicamente para ©
dominio das tecnologias da cadeia produtiva
dos 1mds de terras raras no Brasil.

* Para 1sso sdao necessarilias tecnologilas para

* Concentracdo das terras raras a partir dos
diferentes minérios

* Separacdo dos elementos das terras raras

* Reducdo (eletroquimica) dos 6xidos de terras raras a
ligas metalicas

* Fabricacdo das ligas Nd(Pr)FeB por strip casting
* Moagem das ligas e fabricacdo dos imdas
* Protecao contra corrosao



A posicdo contraria ao investimento estatal da nova gestdo do governo de
Minas (2018-2025) levou a estagnacdo do LabFabITR e por fim a venda da
instalacdo a FIEMG, em dezembro de 2023, por R$30 milhbes.
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Portanto:

Temos mineracdo com alto potencial

Temos usuarios finais (fabricantes de motores elétricos e geradores edlicos como a
Temos competéncia e potencial para estabelecer uma fabrica de iméas

Falta-nos uma peca essencial: empresas interessadas em investir na separacdo das t
Sem isso, teremos que basear a fabricacdo de imds em ligas importadas.

grato pela atencao.

f.landgraf@Qusp.br
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