NIQUEL

*Cristina Socorro da Silva

1. BEM MINERAL

O niquel é um metal branco-prateado, ductil, maleavel, peso especifico 8,5 g/cm’,
dureza escala de Mohs 3,5; tem seu ponto de fusdo em aproximadamente 1.453° C, calor de
fusdo 68 cal/g, peso atdmico 58,68, possuindo grande resisténcia mecanica a corroséo e a
oxidacdo; o sistema de cristalizacdo € isométrico, nimero atémico 28. Os minerais de
niquel s&o: os sulfetos (milerita e pentlandita (FeNi,S,), que se apresentam associados a
outros sulfetos metalicos em rochas baésicas, freqlientemente acompanhados de cobre e
cobalto. O sulfeto é o principal mineral utilizado, contribuindo com mais de 90% do niquel
extraido. O outro mineral é a garnierita ou silicato hidratado de niquel e magnésio, que se
encontra associado as rochas béasicas (peridotitos), concentrando-se por processos de
intemperismo nas partes alteradas, onde forma veias e bolsas de cor verde maca).

O nome niquel deriva de “kupfernickel”, referéncia dada a nicolita pelos mineiros alemaes
quando a identificaram no século XV11. Antes da era cristd, o metal ja era utilizado. Moedas
japonesas de 800 anos A.C. e gregas de 300 anos A.C. continham niquel, acredita-se que
seja uma liga natural com o cobre. Nos anos 300 ou 400 A.C. fabricavam-se armas que
possuiam ferro meteoritico, com contetdo de niquel variando de 5 a 15%. Em 1751, Axel
Frederich Cronstedt descreveu que havia detectado niquel metélico e, em 1755, o quimico
sueco Torbern Bergman confirmou seu trabalho. O minério teve pouca importancia real na
economia industrial até 1820, quando Michael Faraday, com a colaboracéo de seu associado
Stodard, foram bem sucedidos fazendo uma liga sintética de ferro-niquel, sendo o inicio da
liga niquel-aco que tem uma grande contribuicdo para o desenvolvimento industrial do
mundo.

Em 1838, a Alemanha produziu o primeiro niquel metalico refinado, tendo iniciado o
refinamento com umas poucas centenas de toneladas de minério importado e, em 1902, foi
formada a International Nickel Co. of Canada Ltd., a principal produtora de niquel do
distrito de Sudbury.

O metal é muito usado sob a forma pura, para fazer a protecdo de pecas metalicas pois
oferece grande resisténcia a oxidacdo. Suas principais aplicacdes sdo em ligas ferrosas e
ndo-ferrosas para consumo no setor industrial, em material militar, em moedas, em
transporte/aeronaves, em aplicagdes voltadas para a construcado civil e em diversos tipos de
acos especiais, altamente resistentes a oxidagcdo, como 0s agos inoxidaveis, bem como em
ligas para o fabrico de iméas (metal Alnico), em ligas elétricas, magnéticas e de expansao,
ligas de alta permeabilidade, ligas de cobre-niquel, tipo niquel-45, e em outras ligas ndo-
ferrosas. A niquelagem de pecas € feita por galvanoplastia, usando banhos de sais de niquel.

O oxido de niquel é usado como catalisador em diversos processos industriais e, dos
sais, 0 sulfato é o mais empregado, destinando-se a banhos para niquelagem, que é
realizado através da galvanoplastia usando banhos de sais de niquel.

Nos paises industrializados o niquel tem aproximadamente 70% de utilizacdo na
siderurgia, sendo os restantes 30% divididos em ligas ndo-ferrosas, galvanoplastia etc. Tal
utilizacdo se d& seguindo uma categorizacdo de classes. Na classe I, classificam-se 0s
derivados de alta pureza, com no minimo 99% de niquel contido (niquel eletrolitico 99,9%
e carbonyl pellets 99,7%) tendo assim larga utilizacdo em qualquer aplicagdo metallrgica. A
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classe 11 é composta pelos seus derivados com contetdo entre 20% e 96% de niquel (ferro-
niquel, matte, 6xidos e sinter de niquel), com grande utilizacdo na fabricacdo de aco
inoxidavel e ligas de aco. Outra forma de utilizacdo é o niquel secundério ou sucata de
niquel que é largamente utilizado na siderurgia.

2. RESERVAS

Os jazimentos de niquel descobertos no Brasil sdo representados por minérios
silicatados, que provém da alteracdo de rochas muito bésicas como peridotitos. O
intemperismo mobiliza o niquel sob a forma de silicato hidratado, e 0 concentra em
fissuras da rocha em processo de alteragdo, trazendo-o para a superficie. Nas jazidas deste
tipo encontra-se na parte superior uma camada de laterita niquelifera e mais abaixo,
geralmente, ha uma zona enriquecida a custa da rocha subjacente que vai depois
empobrecendo a medida que o niquel se desloca para a superficie. Nas jazidas sdo
encontradas calceddnias que indicam a¢des hidrotermais provavelmente relacionadas com
0s pegmatitos também freqlientes. O processo de alteracdo dos peridotitos pode ser
atribuido a a¢Ges hidrotermais além do intemperismo.

Tabela 01 |Total das Reservas de Niquel - 1999

GO 228.415.454 3.380.549 1,48 63.448.488 66.575.712 291.863.942

PA 43.560.000 797.148 1,83 22.365.000 14.800.000 65.925.000

PI 20.007.510 314.118 1,57 20.007.510

MG 9.034.016 140.027 1,55 7.580.867 3.543.338 16.614.883

Total 301.016.980 4.631.842 1,61 93.394.355 84.919.050 394.411.335
Unidade: t

Fonte: DNPM/DIRIN

As reservas medidas brasileiras de niquel aprovadas pelo DNPM totalizam 301.016.980 t
de minério, com teor médio de 1,61 % e com 4.631.842 t de niquel contido, concentradas
nos Estados de Goias (75,9%), Para (14,5%), Piaui (6,7%) e Minas Gerais (3,0%).

Balango Mineral Brasileiro 2001 2



NIQUEL

Tabela 02 |Reservas Brasileiras de Niquel por UF’s - 1988 - 1999

1988 294.086 17.160 65.925 20.008 2.252
1989 322.167 16.935 65.925 20.008 2.252
1990 230.314 16.698 65.925 20.008 2.252
1991 288.348 16.481 65.925 20.008 2.252
1992 289.794 18.756 65.925 20.008 2.252
1993 288.104 18.515 65.925 20.008 2.252
1994 286.300 18.214 65.925 20.008 2.252
1995 298.779 18.012 65.925 20.008 2.252
1996 296.917 18.239 65.925 20.008 2.252
1997 289.687 21.067 65.925 20.008 2.252
1998 293.968 19.709 65.925 20.008 2.252
1999 291.864 16.615 65.925 20.008 2.252
Unidade: 10%t

Fonte: DNPM/DIRIN

Analisando, pelo total de reservas nacionais de niquel, o percentual de participacdo dos
Estados em relacdo a soma de suas reservas medida, indicada e inferida, sdo discriminadas,
em primeiro lugar, pelo Estado do Goiés, cujas reservas de niquel representam 74,78 % do
total do Pais, localizadas nos municipios de Niquelandia, Americano do Brasil, Barro Alto,
Diorama, Goianésia, Ipora, Jussara, Montes Claros de Goias; em segundo lugar, o Estado
do Para, que atinge 16,84 %, distribuidas entre os municipios de Maraba e Sdo Félix; em
terceiro, o Estado de Minas Gerais (4,20%) onde as reservas de niquel estdo situadas no
municipio de Fortaleza de Minas, Ipanema, Liberdade e Pratépolis; em quarta classificacdo
esta o Estado do Piaui (4,18%), em Sdo Jodo do Piaui. Ainda existem reservas de minério
de niquel lateritico em pedido de sobrestamento autorizado pelo Departamento Nacional
de Producdo Mineral em &reas de pesquisa no Estado de Mato Grosso que totalizam
14.306.000 t. com teor médio de 1,75% de Ni, incluindo as classes medida e indicada que
foram objeto do Relat6rio Final de Pesquisa protocolizado em 1999.
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Grafico 1 - Evolucdo das Reservas Brasileiras - 1988 - 1999
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Fonte: DNPM/DIRIN

3. PRODUCAO

A Russia detém o primeiro lugar como produtor mundial de minério de niquel
concentrado atraves das empresas Norilsk Nickel, que detém 86% daproducdo do pais, e a
Ural Nickel, respondendo pelo restante. Em segundo lugar vem o Canadd, seguido pela
Austrélia, cuja posicdo podera ser mudada com o novo processo PAL (Pressure Acid
Leach) de tratamento do minério lateritico e que vem sendo desenvolvido principalmente
na Austrdlia através da tecnologia de extracdo do niquel por solvente (SX). Esse
desenvolvimento, aliado ao declinio do pre¢o do enxofre (agente neutralizador), propiciou
a alguns produtores a oportunidade de reconsiderar o maior aproveitamento de minérios
lateriticos com outras caracteristicas, 0s quais ndo eram utilizadas para a producao através
dos processos tradicionais, além da recuperacao do niquel com maior pureza e reducao nos
custos operacionais. A exploracdo de trés depositos lateriticos no oeste da Austrélia e
outros na regido do Pacifico Asiatico e os desdobramentos na Africa, Cuba e América
Central, resultardo em novos incrementos para a producdo mundial.

O Brasil ocupa a 10? colocagdo como produtor mundial de concentrado de niquel.
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Tabela 03 |Evolucido da Producio Brasileira de Niquel - 1988 - 2000

1988 18.667 9.218 = 3.885
1989 18.826 9.445 - 4.028
1990 24.054 8.847 - 4.157
1991 26.376 8.620 - 5.220
1992 29.372 8.742 - 5.926
1993 32.154 8.683 - 7.022
1994 27.706 8.815 - 7.795
1995 29.124 8.497 - 7.179
1996 25.245 9.091 - 7.849
1997 31.936 9.350 1.180 8.849
1998 36.764 8.077 4.670 13.006
1999 43.784 6.502 9.306 16.429
2000 59.209 6.347 8.475 16.906
TOTAL 403.217 110.234 23.631 108.251
Unidade: t

Fonte: DNPM/DIRIN; CPRM/DIECOM

No periodo de 1988/ 93 a producdo de minério de niquel no mundo foi crescente,
atingindo 32.154 t de niquel contido no minério.

A reducdo verificada na produgdo durante os anos de 1994, 1995 e 1996 foi resultado da
falta de estimulo no mercado em func¢do da constante queda nos precos do metal na Bolsa
de Metais de Londres (LME) observada desde 1990, originada da diminuicdo da demanda
industrial e do crescimento dos embarques russos de niquel para os depoésitos da LME.
Isso foi um desastre para alguns produtores marginais do metal para os quais o limite
minimo permitido de comercializacdo era de US$ 3,00 por libra-peso e que, no ano de
1994, atingiu US$ 2,88 por libra-peso.

Outros fatores que contribuiram para a reducdo na producdo do minério foram os
custos de transporte e de energia elétrica, que proporcionaram dificuldades no processo de
producdo, tendo em vista as grandes barreiras enfrentadas pelas empresas quanto a infra-
estrutura existente nos locais de instalacdo. Além disso, a demanda por niquel para
producdo de aco inoxidavel apresentou uma significativa retracdo em 1995, tanto no
mercado interno como no mercado externo, que resultou em um déficit de US$
35.771.000,00 nas transacdes comerciais com 0s paises consumidores do metal,
principalmente o mercado asiatico.

Entretanto, o partir de 1997 comegou a ocorrer um aumento gradual na producéo de
niquel eletrolitico, em funcdo do aumento no consumo de niquel pela indUstria de aco
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inoxidavel nos paises asiaticos, e a conseqiiente elevacdo dos precos no mercado
internacional em 1998. Esses fatores influenciaram o crescimento da producdo de
concentrado de niquel no Brasil, com expanséo da lavra da Cia Niquel Tocantins, obtendo-
se acréscimos de 15%, 19% e 35% na producdo nacional de niquel contido até 2000.

3.1 Origem da producgéao/estrutura de mercado

A producéo nacional € obtida pelo total de niquel contido na liga FeNi, obtida através
da empresa CODEMIN S/A - Empresa de Desenvolvimento de Recursos Minerais, do
grupo Minorco; Ni eletrolitico, resultado da Cia Niquel Tocantins, do grupo Votorantim; e
niquel contido no matte, da Mineracdo Serra da Fortaleza do grupo RTZ .

No Estado de Goias, duas empresas respondem pelo total da producéo, a Cia Niquel
Tocantins e a CODEMIN S/A., localizadas no municipio de Niquelandia. As
mineralizac6es sdo resultados das acBes do intemperismo e de alteracBes hidrotermais
sobre rochas basicas,

No ano de 1942, a empresa Comercial de Goiaz foi reorganizada com o nome de Cia
Niquel Tocantins, de composicdo acionaria formada pela Cia Mineira de Metais
(98,68%), Votorantim Mineracdo e Metalurgia (0,93%), Cia Nitro Quimica Brasileira
(0,36%) e diversos (0,03%). As minas de lateritas niqueliferas denominadas de Buriti, com
reserva medida de 21.196.666 t, Ribeirdo do Engenho, com 4.532.671 t, e Vargem
Redonda, com 396.984 t, sdo as que estdo em atividade, com desmonte mecanico com
capacidade nominal instalada de 17.500 t/ano. Na producdo de carbonato de niquel, a
empresa absorve 874 empregados na area operacional e 109 na é&rea administrativa. O
processo consta de britagem, moagem, reducéo em fornos, lixiviagdo amoniacal, filtragem e
secagem do carbonato. O carbonato é posteriormente encaminhado a Sdo Miguel Paulista
para a obtencdo do niquel eletrolitico. O processo inicia-se com lixiviacdo do carbonato de
niquel em meio sulfarico, com posterior fase de purificacdo; em seguida a solugdo é
submetida a etapa de extracdo por solvente, onde se obtém duas linhas de eletrolitos: niquel
e cobalto. Esses produtos alimentam as salas de eletrélise, onde se retiram as producdes de
niquel e cobalto eletrolitico.

A principal aplicagdo do niquel eletrolitico no mercado externo é para a fabricacdo de
aco inox com tratamento em superficie; no mercado interno as aplicagdes do minério de
niquel, do carbonato de niquel e do niquel eletrolitico sdo direcionadas a elaboragdo de aco
inox-siderurgia, fundidos de ferro e aco, galvanoplastia, liga com cobre e aluminio, ligas
eletroeletrénicas e superligas, manufaturas-artefatos de niquel, produtos quimicos.

A empresa CODEMIN S.A., localizada em Niquelandia, GO, de composi¢do acionaria
da Minorco Brasil Participagdes Ltda. (89,86%) e outros (10,14%), iniciou em 1982 as suas
operacdes visando & producdo de ligas ferro-niquel através do processo pirometalurgico
com capacidade de producdo de 600 mil tpa. A empresa absorve um total de 462
empregados na area operacional e 23 na area administrativa .

A principal aplicacdo da liga FeNi, tanto no mercado interno como externo, é na
producéo de ago inox.

A Mineragdo Serra da Fortaleza, localizada em Fortaleza de Minas — MG, de
composicdo acionaria da empresa Rio Tinto Mineracgdo (100%), tem capacidade produtiva
de 550 mil t de minério de niquel sulfetado por ano e 140 t por hora de concentrado de
niquel através do processo de flotagdo. Com expectativa de vida de 16 anos, o projeto foi
viabilizado pelo contrato de fornecimento de 20 mil t/ano durante 10 anos de matte de
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niquel (granulado e com teor de 61% do metal, além de cobre e cobalto) para a finlandesa
Outokumpu. No inicio do processo de exploracdo de abertura da mina subterranea, houve
uma grande quantidade de estéril na proporcdo de 16:1 em relagdo ao minério, tornando-se
a exploracdo economicamente viavel até a cota 930, a partir da qual é acessado o corpo
mineralizado de 6 m de largura da mina subterranea.

As principais aplicagdes de matte de niquel sdo para a fabricacdo de baterias para
telefones celulares e ago inoxidavel.

Em 1997, a empresa CODEMIN S.A. investiu em projetos de expansdo de sua
capacidade produtiva, renovacdo de equipamentos, obras de infra-estrutura e projetos
ambientais, totalizando em US$ 6.182.683,00. Essa expanséo foi acompanhada pela Cia
Niquel Tocantins, que previa um aumento de sua capacidade produtiva para 17.500 t/ano
de niquel eletrolitico, e pela Mineragdo Serra da Fortaleza em 10.000 t/ano a partir de
1998, sendo feita uma reavaliacdo econdmica do projeto e observado que seria inviavel a
implantacdo da fundicdo junto a mina. O matte produzido na mina deve ser vendido para
reprocessamento a empresa Outokumpu Harjavalta Metals, da Finlandia.

3.2 Métodos de Producéo e/ou processos tecnoldgicos

No caso do processamento de minérios lateriticos, muitas op¢des gresentam-se
disponiveis para aplicacdo. O processo pirometaldrgico, que é utilizado pela CODEMIN
S.A. e que se destina a producéo do ferro-niquel, utiliza-se de minérios da classe 3, 4 ou 5,
que depois de britados, sofrem fusdo em fornos elétricos e, em ®guida, passam por
processo de refino e eliminagdo das impurezas como o enxofre e o fosforo. Entretanto, o
enxofre pode ser aproveitado para a producdo do matte, que sera tratado de forma
semelhante ao utilizado para minérios sulfetados.

O processo hidrometalurgico (Caron de Lixiviagdo Amoniacal), usado tradicionalmente
pela Cia Niquel Tocantins, é destinado a producdo de niquel eletrolitico. O processo de
beneficiamento inicial é desenvolvido pela empresa em Niquelandia - GO, onde 0 minério
homogeneizado sofre uma britagem através de britador de rolo duplo, depois é britado e
seco a0 mesmo tempo num britador de martelos, e na seqiiéncia é moido em moinho de
bolas em circuito fechado com ciclones. O minério moido e seco vai para os fornos de
reducdo, onde sdo adicionados gases redutores (Ni e Co metalizado); em seguida, é
resfriado e encaminhado aos tanques de temperagem onde se adiciona solu¢do amoniacal.
A polpa sofre acdo do ar, oxidando o niquel e o cobalto metalico e estes passam para
solucdo através do processo de lixiviagdo. Apd@s esta etapa, Ni e Co sdo extraidos por
decantacdo, a solugdo rica em niquel, cobalto e cobre € purificada e na seqliéncia €
encaminhada para torres de precipitacdo e secagem, obtendo-se o carbonato basico de
niquel e cobalto. O carbonato de Ni e Co € transportado da unidade em Niquelandia— GO
para outra unidade em Sdo Miguel Paulista — SP onde é feita a eletrolise para obtencéo do
niquel e cobalto metalico.

Na Mineracéo Serra da Fortaleza o processo de lavra é convencional, com desmonte e
carregamento, com utilizacdo de explosivos granulados (60%) e emulsdo (40%), para
preencher os furos de 3” de didmetro abertos por perfuratrizes pneumaticas. Na britagem
é obtido a granulometria de 150 mm e uma grelha de 500 x 1000mm separa 0s matacdes,
desmontados com martelo hidraulico. Da pilha de estocagem o minério é retomado (70
t/h) para abastecimento do moinho semi-autdgeno. Uma peneira vibratéria horizontal
separa a fracdo fina, que se junta a descarga do moinho de bolas e vai alimentar a
ciclonagem, formada por quatro equipamentos de 15”. Nas etapas de concentragdo e
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fundicdo do niquel, sdo utilizados os fornos flash e elétrico, tendo como matéria-prima o
minério concentrado via flotacdo a 7,1%. Para obtencdo do matte com 61% de metal, o
concentrado é fundido em duas etapas. Na primeira, o concentrado é seco por troca
indireta de calor, fornecido por caldeiras a 6leo, e segue para a estocagem, que tem
capacidade para cinco horas de operacdo do forno flash, local onde ocorre o primeiro
processo, tendo como aditivos a silica obtida com a areia e 0 oxigénio proveniente da
planta da Air Liquide, construida no complexo Serra de Fortaleza. Através deste processo
produtivo, o forno flash gera o matte, que seguird para um circuito de granulacdo comum
ao forno elétrico, e a escoria, que parte diretamente para o forno elétrico, com 8,2 m de
didmetro e poténcia nominal de 5,3 MVA. Nessa fase, quando ocorre a reducéo dos 6xidos
de metais pesados presentes, com destaque para o ferro, cobalto e cobre, é adicionado o
coque e, novamente, sdo gerados matte e uma segunda escdria. Esse segundo matte depois
de granulado com jatos de agua de 1.083 m*/h, segue para a estocagem e exportacio. Ja a
escoria do forno elétrico é estocada para uso como enchimento da mina subterranea ou
como tapetes drenantes do depdsito de rejeito.

Para compatibilizar a granulacdo dos dois mattes em um mesmo circuito, hd um rodizio
dos vazamentos, com cada forno esvaziamento seu matte em ciclos de oito horas, num
espaco de quatro horas entre um vazamento e outro. Nessa etapa, 0 metal escoa, através de
calhas refratarias para uma panela com capacidade para 8t e volume de 1,6 m’
movimentada pela ponte rolante até o canal de granulacdo, onde o metal é despejado.

Em 1995, a Mineracdo Serra da Fortaleza do grupo RTZ, concluiu o estudo de
viabilidade e iniciou o estudo de engenharia de detalhamento do projeto. O custo destas
atividades totalizou em US$ 2.900.000,00, sendo executada neste mesmo ano uma
campanha de sondagem adicional na area a céu aberto com o objetivo de melhorar o nivel
de detalhe geoldgico. O custo total dos projetos de terraplanagem e tratatibilidade do
rejeito na area industrial foi de US$ 5.657.000,00, durante o ano de 1995. Outro projeto em
destaque foi o de Barro Alto, que envolvia a constru¢do de uma usina metaltrgica com
capacidade anual de producdo de cerca de 20.000t de niquel contido, sendo a sua
alimentagcdo proveniente da jazida de Barro Alto. Em 1995, estavam em andamento 0s
estudos especificos sobre insumos basicos tais como energia elétrica, 6leo combustivel,
carvdo e enxofre; alteracbes basicas dos parametros de processo e equipamentos;
planejamentos para coleta de grandes volumes de amostras de capeamento, para testes de
pelotizacdo em escala laboratorial; adequagdo do plano de lavra para obtencdo da
alimentacgdo requerida da planta.

A METAGO - Metais de Goias S/A, no sentido de viabilizar o depdsito de Americano
do Brasil — GO através da ampliacdo das reservas de sulfeto de niquel, assinou, em 14 de
marco de 1994, um contrato de pesquisa com opg¢do de arrendamento da jazida com a
Mineragcdo Serra da Fortaleza. No segundo semestre de 1998, foram realizados pela
METAGO - Metais de Goias S.A. trabalhos de levantamentos geofisicos pelo método
Transient Elétrico-Magnético (TEM) em Americano do Brasil, detectando anomalias que
poderdo contribuir significativamente para o aumento das reservas do Estado de Goias.
Foram realizados novos estudos que visavam a ampliac&o das reservas e aproveitamento do
depdsito através de concentrados de niquel que tinham como objetivo serem utilizados na
unidade de metalurgia na mina de Fortaleza de Minas.

A BAMISA - Barro Alto Mineragdo S.A. desenvolveu um programa de
pesquisa/perspectiva de lavra de niquel em Barro Alto e Goianésia no Estado de Goiés,
para ser submetido ao Departamento Nacional de Produ¢do Mineral e implementado a
partir de 1999. Foi feito um estudo de viabilidade econémica para implantacdo de uma
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unidade minero-metallrgica que inclui a instalagdo de uma planta metalUrgica para
producéo de ferro-niquel a partir do minério de niquel em Barro-Alto — GO.

4. COMERCIO EXTERIOR

A producédo nacional de semimanufaturados, incluindo ferro-niquel, ligas de niquel em
forma bruta, mattes de niquel, sinters de 6xido de niquel, catodos de niquel e desperdicio e
residuos de niquel, é exportada para a Alemanha (41%), Japdo (17%), Bélgica (15%)
Finlandia (12%), Estados Unidos (8%) e outros (15%). Os compostos quimicos incluindo
oxido niqueloso, hidréxido de niquel e sulfato de niquel sdo destinados a Bélgica (65%),
Alemanha (16%), Espanha (8%), Estados Unidos (4%) e Argentina (3%).

Toda a producdo de matte de niquel e niquel contido no matte da Mineracdo Serra da
Fortaleza Ltda. é exportada para a Finlandia para ser refinada na Outokumpu.

A CODEMIN S.A. exporta sua producdo de niquel contido na liga ferro-niquel aos
paises europeus, para a producdo de ago inox.

A Cia Niquel Tocantins exporta o niquel eletrolitico principalmente para os Estados
Unidos, Singapura e Japdo para tratamento de superficie e producéo de aco inox.

Tabela 04  |comércio Exterior de Niquel - 1988-2000

1988 3.807 42.589 1.546 23.570 2.261 19.019
1989 3.982 56.023 2.021 11.800 1.961 44.223
1990 5.861 53.939 2.833 33.887 3.028 20.052
1991 8.009 70.303 3.395 36.318 4.614 33.985
1992 7.435 55.175 4.550 38.384 2.885 16.791
1993 8.844 49.385 5.141 34.473 3.703 14.912
1994 8.402 54.445 6.080 40.932 2.322 13.513
1995 8.000 70.960 7.637 75.658 363 -4.698
1996 9.800 74.552 8.002 76.566 1.798 -2.014
1997 12.619 38.667 8.375 80.135 4.244 -41.468
1998 17.518 64.804 7.560 43.116 9.958 21.688
1999 22.138 99.877 10.064 68.740 12.074 31.137
2000 21.917 173.120 12.284 83.903 9.633 89.217
Total 138.332 903.838 79.488 647.482 58.844 256.356

Fonte: CACEX (1989-2000)/CIEF (1989-91); DNPM;/DIRIN
@) e @ Dados de Ni contido na liga FeNi, no matte (a partir de 1998) e niquel eletrolitico
Obs.: dados nacionais
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Fonte: DNPM/DIRIN

NIQUEL

A producdo das empresas nacionais tem se direcionado ao mercado externo em funcéo:
do elevado grau de concentragdo de demanda; do surgimento de novas empresas, COmo a
de origem australiana que aplica modernos processos de produgdo como a PAL; da
reestruturacdo da industria de niquel, como € o caso da Indonésia, a Nova Caleddnia e as
Filipinas, visando maior competitividade com a formacao de joint-ventures absorvendo um
maior numero de minério importado, formando assim uma melhor estrutura de preco.
Com isto, destina-se uma parcela reduzida ao mercado interno brasileiro, o que explica o
aumento no nivel das importac@es de niquel .

O crescimento das exportacdes brasileiras, a partir de 1996, foi impulsionado pelo
acesso da ACESITA arede exportadora da holding francesa Usinor, juntamente com a
conquista de novos mercados.

O niquel é consumido internamente na forma de ferro-niquel com teor oscilando entre
20% e 40% e na forma de niquel eletrolitico com teor de 99,9% de niquel.

O setor de maior demanda pelo metal é a siderurgia, onde 80% destinam-se a producédo
de aco inox, sendo o restante direcionado a outras espécies de agos que utilizam niquel em
percentuais que variam entre 0,2% e 2,0% e artefatos como galvanoplastia, alpacas (ligas
metalicas) e outros.

A Noruega, Alemanha, Finlandia, Estados Unidos, Alemanha e o Jap&o sdo os paises de
maior demanda pelo metal em todas as suas formas.

O consumo mundial € de aproximadamente 960 mil t/ano. Os paises da América do
Norte e da Europa consomem 43% do total mundial. O consumo brasileiro atinge cerca de
14 mil t/ano, ou 1,5% do niquel consumido no mundo. Os paises do sudeste asiatico sdo
grandes consumidores do metal, com um volume 371 mil t/ano, representando 38,6% do
total. O nivel de consumo no Japdo (maior consumidor mundial) tem-se situado entre 150
e 180 mil t/ano. Coréia do Sul, Taiwan e China vém apresentando crescimento significativo
do consumo de niquel. Ressalta-se que 0 consumo russo vem apresentando significativa
reducdo com consequente incremento da producdo destinada ao mercado mundial.

Gréfico 2 - DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS QUANTIDADES EXPORTADAS C
LIGA FERRO-NIQUEL SEGUNDO PAISES
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De maneira geral podemos verificar a participacéo internacional média nas exportacdes
brasileiras da liga ferro-niquel pela Alemanha em 43,27%, os Estados Unidos com 17,69%,
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0 Japdo (14,62%), a Bélgica (13,65%), a Finlandia (9,04%) e a Franca com 1,73%, no
periodo de 1995 a 1999.

5. CONSUMO APARENTE

A queda na demanda mundial de niquel, no periodo de 1988 a 1991, se deu em funcéo
da reducéo na produgdo de aco inoxidavel. A partir de 1993, observou-se uma aceleragdo
no consumo devido aos crescentes investimentos, principalmente no setor de aco
inoxidavel, provocando a recuperacdo da economia asiatica que promoveu um maior
desenvolvimento tecnoldgico na aplicacdo do metal, chegando a atingir USS$
903,838,000.00.

Grafico 3 - Comportamento do Consumo Aparente de Niguel contido
na Liga FeNi, no Matte e no Niquel Eletrolitico - 1988 - 2000

Toneladas

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Fonte: DNPM/DIRIN; CPRM-DIECOM

Os principais setores consumidores foram a metalurgia, fundicéo, galvanoplastia, alpaca
e outros e, as principais empresas do setor siderdrgico usuarias foram: Cia de A¢o0s
Especiais Itabira - Acesita em Minas Gerais, Agos Finos Piratini S.A. no Rio Grande do
Sul, Metalurgia Mogi-Guagu Ltda. em Sdo Paulo, Cia Siderurgica Nacional no Rio de
Janeiro, Eletrometal S.A. em Sdo Paulo, Mannesmann S.A. em Minas Gerais e Siderurgia
Riograndense S.A. no Rio Grande do Sul.

A produco brasileira evoluiu de 13.013 t, em 1988, para 31.728 t, em 2000, de niquel
contido no matte, na liga e o niquel eletrolitico. Neste mesmo periodo, a producédo mundial
de aco inoxidavel cresceu a uma taxa média anual de 4,6%. Ja entre 1995 e 2000, a taxa foi
de apenas 2,6% a.a.. Passadas as crises do México, Rssia e Asia, a producio se recuperou
em 2000, apresentando maiores perspectivas nas taxas de crescimento.

6. PRECOS
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O niquel em todas as suas formas (semimanufaturados, manufaturados, compostos
quimicos, bens priméarios e compostos quimicos), foi comercializado ao preco real médio

constante, no periodo de 1988/2000, de US$ FOB 111,92/t base exportacdo (para 0
mercado externo) e US$ 305,97/t base importacéo (para entrada no Pais).

Grafico 4 - Cotacéao de Precos! de Niquel? - Base Exportacao €
Importagao - 1988 - 2000
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Fonte: MICT/SECEX; DNPMDIRIN

1 Corrigidos pelo indice inflacionario do EUA

2 Inclui niquel em todas as suas formas: Exportacdo: Semimanufaturados, Manufaturados ¢
Compostos Quimicos; Importacédo: Bens Primarios, Semimanufaturados, Manufaturados

A diferenca no valor da cotacdo no mercado nacional e internacional é explicada pela
maior proporcdo de envio do metal ao mercado externo em relagdo a quantidade de
entrada do mesmo no Pais. Internamente, sua cotacdo foi influenciada pelas crises
econdmicas mundiais como a do México, da Russia e da Asia e pela variacdo cambial.
Entretanto o desenvolvimento de depdsitos lateriticos através do novo processo de PAL
(Pressure Acid Leach), tende a reduzir os custos operacionais e, conseqiientement,e 0s
precos, sinalizando para uma reducado dessa volatilidade.

No final da década de 80, devido ao crescimento da producdo de aco inox, onde o
minério tem sua maior aplicagdo, registraram-se significativas altas nos precos, chegando
em sua cotacdo maxima de US$ 599,00/t na base importacdo e US$ 143,00/t base
exportacéo (corrigido pela inflagdo dos EUA)

" A metodologia adotada para a cotagdo de preco real do niquel para comercializacio baseou-se, ho
valor da comercializacdo F.O.B. e na quantidade importada e exportada do metal. Para uma maior
aproximagdo do preco real de mercado, foram levadas em consideracdo o indice inflacionério do
referido periodo ano a ano [(Valor da Produg&o/Quantidade Comercializada) X (%inflacionario dos
EUA do ano em estudo)].
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A partir de 1990, com o metal sendo cotado a US$ 405,00/t para importagdo, o cenario
indicava queda dos precos no mercado internacional. Considerando o periodo entre
1991/93, o preco continuou em fase declinante por forga de um maior crescimento na
producédo de niquel em relacdo a demanda. De 1993 até 1996, o preco atingiu um patamar
medio de US$ 148,00/t para importacéo e US$ 59,66/t para exportacdo. A partir de 1996, a
taxa de crescimento da producdo suplantou a da demanda ocasionando um processo de
reducdo ainda maior no preco do niquel verificado em 1998. Sendo também registrado
neste mesmo ano, a cotacdo mais baixa do metal no periodo em estudo, com o preco
chegando a US$ 112,00/t para importagdo e US$ 41,00/t para exportacéo, influenciado
pela crise econémica asiatica, pois o Japdo destaca-se como o maior consumidor mundial
de niquel para a producéo de ago inoxidavel.

Em 1999, foi registrada uma tendéncia de elevacdo na média dos precos do metal
devido ao aumento da demanda global, impulsionada pelas siderurgicas asiaticas e queda
dos estoques. A ACESITA, principal fabricante de acos especiais da América Latina adotou
a partir de 1999, uma nova politica de precos para o aco inoxidavel, baseando-se na cotagao
internacional do niquel com reajuste automatico. Em 2000, foi registrada uma pequena
queda no inicio do ano, mas a tendéncia de alta se manteve, alcancando US$ 338,00/t para
compra e US$ 171,00 t para venda, o que significa um crescimento de 91,01% sob o preco
médio base importacdo e exportacdo obtido no ano anterior, além de ser a cotacdo mais
alta observada ao longo dos ultimos nove anos.

7. BALANCO CONSUMO - PRODUCAO

Em 1997, iniciaram as opera¢fes do projeto Fortaleza de Minas, do grupo Rio Tinto
Zinc, localizado ao sudeste do Estado de Minas Gerais, com investimento total de US$ 233
milhdes. As reservas de minério de niquel sulfetado totalizaram 1.809.740 t com 2,59% de
niquel contido, com uma producdo de 8.475 t de niquel contido no matte em 2000.

A Cia Niguel Tocantins, com apoio do BNDES, desenvolveu um projeto iniciado em
1997 e finalizado em junho de 1998, visando o0 aumento de sua capacidade produtiva, o que
resultou numa producéo de 35.233 t de carbonato de niquel e 16.906 t de niquel eletrolitico
em 2000.

A CODEMIN, também em 1997, implementou um projeto de investimento no valor
US$ 6,2 milhdes para expansdo de sua capacidade de producédo através da renovacdo de
equipamentos, concluido no mesmo ano, alcancando uma producdo de 6.347 t de niquel
contido na liga FeNi em 2000.

Em 1998, a METAGO - Metais de Goias S/A iniciou um projeto para viabilizacédo do
depdsito de Americano do Brasil — GO, para ampliacéo de suas reservas de sulfetados de
niquel, assinando um contrato de pesquisa e op¢do de arrendamento das jazidas com a
Mineracéo Serra da Fortaleza.

A Barro Alto Mineragdo S/A, do grupo Anglo American, tem um programa de
pesquisa, prospeccdo e estudos de viabilidade econdmica de lavra de niquel na regido de
Barro Alto no Estado de Goias, onde foram estimados investimentos na ordem de US$
750 milhdes para colocar em operacdo as minas da regido. A reserva é de 117 milhGes de
toneladas de minério com teor de 1,52% de niquel e vida util de 20 anos. O projeto tem
perspectivas de implantacdo em 2002, alcancando uma producdo estimada de 100 mil t,
representando 20% do mercado internacional. Foram investidos US$ 17 milhGes nos
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ultimos dois anos, em estudos de geologia dos depositos minerais, em 50 mil metros de
sondagens e em 61,2 mil analises quimicas de amostras das jazidas.

A Cia Vale do Rio Doce (CVRD) vem mostrando interesse pelo mercado do niquel com
investimentos previstos na ordem de US$ 600 milhdes no Projeto Vermelho, localizado em
Carajas, municipio de Parauapebas, no Para. Foi realizada uma revisdo num antigo estudo
de exploracdo da jazida de 100 milhdes de toneladas de minério, tendo sido decidido usar a
rota de recuperacdo pirometallrgica do metal, obtendo uma producdo anual de 30 mil
toneladas de concentrado com teor médio de 1,52%.

Na regido Morro do Leme no municipio de Comodoro — MT, foram realizadas
pesquisas que constataram reservas em um total de 14.306.000 t de niquel lateritico com
teor médio de 1,8%.

Os anos de 1997 e 1998, foram marcados pela retracdo no setor siderdrgico, em
conseqiiéncia das crises econdmicas mundiais, em especial as da Asia, Russia e América
Latina. Atualmente, com a retomada destas economias, 0 setor siderurgico mundial
apresenta significativa recuperacéo tanto em termos de demanda quanto de precos.

O fato de 70% de o niquel refinado mundial ser consumido no setor siderargico, sendo
que 80% deste consumo € direcionado a producdo de acos inoxidaveis, faz com que as
perspectivas futuras para o niquel sejam dependentes do comportamento deste mercado.
No periodo 1988799, o setor siderlrgico teve uma taxa média anual de crescimento de
4,6%, totalizando, em 2000, uma producdo de 16,6 milhGes de t na producdo de aco
inoxidavel e uma perspectiva de crescimento até 2003 em 19,3 milhdes de t.

A producdo de aco inoxidavel brasileiro registrou, em 1999, um total de 250 mil t, tendo
atingindo, na década de 90, um valor em torno de 170/180 mil t/ano. Em 1999, a
ACESITA foi responsavel pela producéo de 226 mil t. Essa empresa esta desenvolvendo
alteracbes no mix de producdo, visando adequar a capacidade de laminados planos as
necessidades do mercado exportador, dado que a empresa vem interagindo seus negocios
segundo as estratégias mundiais da Usinor. Sua atual producéo é de 320 mil t de laminados
inoxidaveis planos, pretendendo alcangar 650 mil t. Sua producdo de laminados a frio
atinge 210 mil t, devendo passar para 310 mil t ap0s as alteracGes, e de 110 mil t de
laminados a quente, devendo alcancar, segundo suas perspectivas para 0 mercado, 340 mil
t. Essa € uma estratégia que objetiva um maior atendimento a paises da Europa, Mercosul e
Asia.

O consumo de aco inoxidavel, projetado para 2003, devera ser maior nos produtos
laminados planos, com incremento médio anual de 6,0%, contra 2,7% dos produtos
longos. A taxa média de crescimento total para o consumo de aco inoxidavel devera atingir
cerca de 5% no periodo de 2000/03, atingindo 17,5 milhdes de t em 2003.

Em nivel mundial, a tendéncia de utilizacdo de acos especiais na siderurgia passa por
rigidas exigéncias de qualidade. Entre 0s acos especiais, destacam-se 0s inoxidaveis, que sao
utilizados quando se necessitam de materiais resistentes a corrosdo, apresentacao estética e
condicdes de higiene, absorvidos nas cutelarias, constru¢do civil, industria quimica,
inddstria alimenticia, mdveis, moedas e bens de consumo duréveis.

Os trés grandes grupos Votorantim, Anglo American e Rio Tinto Zinc, que controlam
100% da mineragdo de niquel no Brasil, pretendem investir no periodo de 2001 a 2007,
US$ 1,4 bilhdo na elevagdo da sua capacidade de producédo de 34 mil t para 107 mil t. Trata-
se de um salto de 214,0%, baseado no crescimento medio anual de 6,2% no consumo de
aco inoxidavel no Brasil, além dos grandes saltos nos niveis de producdo e exportacdo da
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Acesita, visando atender ao forte aquecimento na demanda mundial do metal pela industria
de aco inoxidavel.

Em 1999, a Acesita, do grupo francés Usinor que detém 90% de participacdo no
mercado nacional, produziu 238,2 mil toneladas das 259,0 mil toneladas de ago inox
produzido no Pais. Em 2000, aumentou 42% de sua producdo em relacdo ao ano anterior.
Entretanto, a expansdo da producdo brasileira de ago inoxidavel provocou a reducdo das
exportacdes de niquel eletrolitico pela Cia Niquel Tocantins.

O crescimento das exportacGes brasileiras foi impulsionado pelo acesso da Acesita a
rede exportadora do holding francesa Usinor Stainless. A desvalorizacdo do real também
deixou 0 aco competitivo no exterior, possibilitando a empresa combinar ampliagdo de
vendas e margens com distribuidores dos setores de linha branca, alimentacgdo, bens de
capital e construgao civil.

A situacdo favoravel do mercado do niquel provocou reducéo nos estoques e elevacdo
na média dos precos, o que vem estimulando o grupo Votorantim a investir US$ 50
milhGes para elevar a produgdo das suas minas em Niquelandia (GO) para 20 mil t até
2002. Nesta mesma regido, o grupo Anglo American esta projetando um aumento de 43%
no seu faturamento médio desde 1999, quando a receita bruta com a venda de niquel
produzido pela industria goiana posicionou-se em torno de 44,7% em relacdo ao ano
anterior, sendo resultado do significativo aumento no preco internacional, causado pela
retomada do crescimento econdmico asiatico e conseqliente aumento da demanda pelo
produto a partir de 1998.

A RTZ continua exportando 100% de sua producdo de matte de niquel, extraida da
Serra da Fortaleza (MG), para sua refinadora Outokumpu. Entretanto, o aquecimento do
mercado estimulou que o grupo fizesse operacdes de hedge (protecéo futura de preco) nos
negocios de niquel no Brasil.

O processo PAL (Pressure Acid Leach), que estd em desenvolvimento na regido do
Pacifico da Asia e no Oeste da Austrélia, onde se encontram minérios lateriticos com a
necessaria especificidade, embora ndo apresente ganhos significativos em termos de custo
de capital em relacdo as tecnologias mais convencionais, possibilita a obtencéo de niquel
com grandes vantagens econdmicas em termos de custo operacional, mas requer altas
escalas de producdo, possibilitando também a recuperacgdo de cobalto em niveis elevados.

Segundo estimativa do BNDES, a demanda mundial de niquel, no periodo de 2000705,
crescerd a uma taxa media de 4,0% ao ano, atingindo, em 2005, 0 montante de 1,35 milh&o
de t, assumindo que cada tonelada de aco inox austeritico contenha no minimo 7% de
niquel.

Em relacdo ao Brasil, segundo 0 BNDES, projeta-se que o0 consumo de a¢o inox no pais
apresenta taxa média anual de crescimento de 6,2% no periodo de 2001 a 2007. A demanda
interna de niquel em 2010, segundo as projecGes alcancou 42,9 mil toneladas, indicando
uma necessidade de suprimento adicional de capacidade de 27,8 mil toneladas para
atendimento ao aumento esperado do consumo. Em 1999, o consumo ja havia alcancado
20,2 mil toneladas.

A exportacdo projetada pelo BNDES para 2010, totalizara 35,2 mil toneladas que,
comparada a de 1997, quando foram exportadas 12,6 mil toneladas, o que indica uma
necessidade de mais 22,6 mil toneladas para atender a demanda internacional. Em 1999, a
exportacdo alcangou 22,1 mil toneladas de niquel contido.
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O investimento necessario para atender a demanda projetada (consumo interno +
exportacdo), em 2010, sera de US$ 1,6 bilhdo, sendo US$ 885 milhdes para atender a
expansdo do consumo no mercado interno e US$ 717 milhGes para atender o crescimento
do mercado externo.

Tabela 05 Balanco Producdo-Consumo de Niquel - 1988 — 2000

1998 14.649 10.842 3.807
1999 15.494 11.512 3.982
1990 15.837 9.976 5.861
1991 17.235 9.226 8.009
1992 19.218 11.783 7.435
1993 20.846 12.002 8.844
1994 22.690 14.288 8.402
1995 23.313 15.313 8.000
1996 24.942 15.142 9.800
1997 27.754 15.135 12.619
1998 33.313 15.795 17.518
1999 42.301 20.163 22.138
2000 44.132 22.215 21.917
2005 58.032 32.558 25.474
2010 71.932 42.900 29.032
Unidade: t

Fonte: CACEX (1989-2000)/CIEF (1989-91); DNPM/DIRIN
@ Produgdo + Importagdo
@ Consumo Aparente.

Os precos do niquel apresentaram alta volatilidade no periodo de 1988 a 2000. O
desenvolvimento de depositos lateriticos através do novo processo de PAL (Pressure Acid
Leach) propBe a reducdo nos custos operacionais e que podera refletir nos precos,
sinalizando para uma possivel reducdo desta volatilidade. Caso ocorra este resultado, sera
proporcionada uma expansdo da oferta, possibilitando a ampliagio do mercado
consumidor no longo prazo.

Analisando as reservas conhecidas, as que estdo em avaliacdo, juntamente com 0s
projetos em perspectivas, com tecnologias convencionais como a Cia Niquel Tocantins,
para producdo de niquel eletrolitico, a Serra da Fortaleza na producdo de matte de niquel e
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a implantacédo do Projeto Barro Alto da Anglo American, conclui-se que no Brasil possui
minério de niquel, tanto lateritico quanto sulfetado, compativel com o potencial de
crescimento da demanda futura. A empresa CODEMIN S.A., por ndo ter disponibilidade
maior na producdo, podera recorrer a importacdes de niquel advindas da Venezuela,
através da Loma de Niquel, que € uma empresa do mesmo grupo Anglo American.

Grafico 5 - Balan¢o Producgédo-Consumo de Niquel - 1988 - 2010

Toneladas
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Fonte: CACEX; CIEF; DNPM/DIRIN
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