ZIRCONIO
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BEM MINERAL

O zirconio € um metal cinza prateado, que pode ocorrer na tonalidade azul escura,
ductil, refratario, com elevada resisténcia a tracdo, alta dureza e resistente a corrosdo. Na
tabela periddica de elementos quimicos, esta situado no grupo IV e tem as seguintes
caracteristicas: simbolo, Zr; nimero atdémico (Z), 40; massa atbmica (MA), 91,224 u; massa
especifica, 6,4 g/cm3; energia de ionizagdo, 659,2 kJ/mol; ponto de fusdo, 1.850°C; ponto
de ebulicdo, 4.377°C; raio atbmico, 155pm; eletronegatividade, 1,33; e distribuicéo
eletrdnica, 2-8-18-10-2. Seu estado fisico é apresentado na forma sélida.

E possivel que formas de zirconio sejam conhecidas desde os templos biblicos, mas
somente em 1789 o quimico alemdo M. H. Klaproth isolou o 6xido do elemento zircdnio
de um mineral proveniente do Ceildo (atualmente Sri Lanka), conhecido como zircdo ou
zirconita (ZrSiO,). A origem do nome zirconio é uma derivacdo do arabe, zargun, que
significa cor dourada, que é uma caracteristica do silicato. Em 1824, o estudioso J.J.
Berzelius isolou o metal por reducdo de K. ZrF, com potassio, embora de forma ainda
impura, sendo que a obtencdo da primeira amostra ductil do metal, com razoavel grau de
pureza, aconteceu na Alemanha em 1914, realizada por Lely e Hamburger. Em 1925, foi
desenvolvido pelos pesquisadores van Arkel e de Boer o primeiro processo de refinacdo na
busca de um zircénio mais puro.

Na crosta terrestre, 0 zirconio ocorre normalmente associado ao hafnio, na proporcao
de 50 para 1. A principal fonte de zirconio € a zirconita, que também é conhecida como
zircdo. Trata-se de um silicato de zircénio de férmula ZrSiO,, cuja apresentacdo pode
variar nas seguintes cores: marron, verde, azul, vermelho, amarelo e incolor. Em termos
tedricos, a composicdo da zirconita é formada de 67,2% de ZrO, e 32,8% de SiO.,.

Outros minerais de zircbnio conhecidos sdo a baddeleyta e o caldasito ou zirkita. A
baddeleyta (6xido de zircénio) é o segundo minério mais importante de zircénio. Contém
teores de Oxido de zircénio contido que variam entre 96,5% a 98,5%. Como esse minério
apresenta teores tdo significativos, é conhecido como uma fonte de extrema pureza na
obtencdo de zirconio metélico e compostos quimicos. O caldasito, também conhecido
como zirkita, cuja ocorréncia s6 tem registro no Brasil, € um minério de zirconio que se
apresenta como uma mistura de zirconita e baddeleyta, idéntica a uma massa compacta
homogénea acizentada, podendo variar, quando oxidado, para as cores marron ou
vermelho. Conhecidos como outros minérios de zirconio, a malaconita e a zirquelita
ocorrem com menor freqliéncia, e suas exploragdes econdmicas ndo sdo Vvidveis, até o
momento.

No que concerne a propriedades fisico-quimicas, o zircdnio é pouco reativo. Sofre
transformacéo quando atacado pelo &cido cloridrico e pela dgua-régia (trés partes de HCL
para uma parte de HNO,). Quando submetido a altas temperaturas, ha reagdo com o
oxigénio, formando o ZrO,, e com o nitrogénio e o carbono, resultando, respectivamente,
em nitreto (ZrN) e carbeto (ZnC). Pelo baixo poder absorvente de néutrons, o zirconio é
usado, principalmente, na inddstria nuclear, para recobrir as barras de uranio nas pilhas
nucleares. Na inddstria quimica é usado em equipamento resistente a corrosdo, e na
indUstria eletrdnica compde-se em placas e filamentos. Aplica-se o zircdnio, também, em
ligas de ferro, estanho e ni6bio, e como metal puro, junto com o héafnio.
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Nos setores de fundicdo, cerdmica e de refratarios, a zirconita é amplamente utilizada
por causa de seus teores de ZrO,, TiO, e Fe,O,. A indlstria ceramica utiliza a zirconita
moida nos opacificantes e cerdmicas, esmaltes vitrificados e materiais ceramicos especiais.
Na industria de refratarios, o minério é utilizado na fabricacdo de tijolos para fornos de
aluminio, vidro e no revestimento de pecas para fusdo na industria siderdrgica. No setor de
fundicdo, usa-se o minério adicionado a confeccdo de moldes em fundicdo de ligas
especiais devido a alta refratariedade, baixo coeficiente de expansdo térmica, boa
estabilidade quimica e elevada difusibilidade térmica. Na industria de vidros, tintas e soldas,
aplica-se a zirconita como abrasivo.

A substituicdo da zirconita na inddstria de fundicdo faz-se pela cromita ou olivina; na
industria siderurgica podem ser substituida pela alumina silica em revestimentos, em
panelas de aco; na pigmentacdo das tintas pode ser utilizado o 6xido de estanho. O 6xido
de zirconio, também conhecido como zirc6nia, € um composto que vem sendo usado, Nos
ultimos anos, no setor de cerdmica avangada.

1. RESERVAS

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 zircéo) 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 Mineracdo Taboca S/A (Grupo Paranapanema), é constituida por um
complexo polimetélico com reservas em avaliacdo de zirconio (cerca de 1,7 milhdo de
toneladas de zirconita), nidbio, tantalo e itrio, com perspectiva de aproveitamento
econdmico em anélise. A zirconita, nesse caso, € uma substancia mineral secundéria
proveniente do minério de saprolito, e suas reservas representam 74,5 % do total do Brasil.

O litoral brasileiro abriga a ocorréncia de zirconita associada a depositos de areias
ilmeno-monaziticas, com predominancia de ilmenita. As ocorréncias conhecidas estdo
localizadas no Ceard, Maranh&o, Piaui, Paraiba, Sdo Paulo, Rio Grande do Norte, Parané e
Santa Catarina.

No Municipio de Mataraca, no Estado da Paraiba, esta localizada a Mina do Guaju, com
0s maiores depositos 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 bcalizadas em Baia
Formosa, no Estado do Rio Grande do Norte, a participacdo 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
(Alcobaca e Prado), Espirito Santo (Anchieta, Guarapari e Aracruz) e Rio de Janeiro (S&o
Francisco de Itabapoana e S&o Jodo da Barra), e referem-se a 6,0 % das reservas brasileiras
conhecidas.

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

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

Reservas menores, sem previsdo de producgdo, pertencem as empresas Rio Brilhante
Mineragdo Ltda., Multiquartz Mineracgéo Ltda., Mineracdo 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 producdo de concentrados de ilmenita, rutilo e
zirconita

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

O cadastro mineiro do DNPM registra, ainda, outros pedidos de requerimento e
autorizacdo de pesquisa de zirconita nos Estados do Rio Grande do Sul, Tocantins, Parg,
Minas Gerais, Amapa, Amazonas, Roraima, Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro.
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Tabela 01 Reservas Oficialmente Aprovadas de Zirconio— 2000

AM 195.000.000 1.657.500 0,85 Mineracdo Taboca S.A.

BA 19.377 12.595 65,0 INB-Industrias Nucleares do Brasil
BA 34.620 22.157 64,0 Rio Brilhante Mineracéo Ltda.
BA 64.722 42.069 65,0 Mineragéo Catolé Ltda.

BA 24.366 15.594 64,0 Multquartz Mineragéo Ltda.
MG 68.568 39.502 57,6 CBA-Cia. Brasileira de Aluminio
MG 4.233 2.667 63,0 Arev Patrimonial Ltda.

MG 79.112 49.841 63,0 SAMITRI-S.A. Mineracgéo da Trindade
MG 820 517 63,0 Mineracao Porto Real Ltda.
MG 3.000 1.800 60,0 Mineragé@o Curimbaba Ltda.
PB 310.295 210.380 67,8 Millennium Inorganic Chemicals

RJ 161.477 115.468 64,7 INB-Industrias Nucleares do Brasil
RN 61.620 40.053 65,0 Millennium Inorganic Chemicals

SP 15.646 9.388 60,0 CBA-Cia. Brasileira de Aluminio

ES 5.765 INB-Industrias Nucleares do Brasil
Total |1195.847.856| 2.225.296

Unidade: t
Fonte: DNPM/DIRIN

As reservas medidas brasileiras de zirconio aprovadas pelo DNPM, no ano de 2000,
totalizaram 195.847.856 toneladas de minério, com teor médio de 59%, resultando em
2.225.296 toneladas de zirconita contida, concentradas, principalmente, nos Estados do
Amazonas (74,5 %), Paraiba (9,5 %), Rio de Janeiro (5,2 %), Minas Gerais (4,2 %) e Bahia
(4,1 %).
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Descricao das Reservas Brasileiras no
Tabela 02 |periodo 1988 - 2000
(Reservas Medidas em Metal Contido)
1988 1.079,0
1989 1.081,8
1990 1.144,7
1991 1.526,6
1992 1.782,3
1993 2.027,8
1994 2.014,3
1995 1.853,8
1996 1.858,7
1997 1.841,9
1998 1.903,4
1999 1.887,9
2000 2.225,3

Unidade: 10°% t
Fonte: DNPM/DIRIN

Grafico 01 - Evolucéo das Reservas de Zirconita
(Metal Contido - ZrSiO4) - 1988 - 2000
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2. PRODUCAO

Origem da Producéo/Estrutura de Mercado

Lider no mercado mundial, a Australia é detentora de 45% das reservas terrestres,
dividindo com a Africa do Sul o primeiro lugar em producio (37,8% cada). Em seguida,
estdo 0s EUA (9,4%) e Ucrénia (6,2%, a partir da década de 90). O Brasil produziu 30.000
toneladas de concentrado de zirconita em 2000, que representaram 2,8% do total mundial.

A producéo 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 mntido 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 evolucéo da producdo (88/2000), ocorreu um discreto
crescimento na producdo 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 llmenita do Brasil, a demanda era, entdo, suprida pelos produtos
da RIB, NUCLEMON e Mineracdo Taboca. Em 1990, a queda na producdo do
concentrado de zirconita foi consequiéncia do ano dificil para a economia brasileira: queda
do PIB em 4,6%, decréscimo do setor industrial da ordem de 7%. Nesse cenério, a
Mineracdo Taboca ndo produziu o concentrado de zirconita e comercializou apenas 0 seu
estoque. A producdo daquele ano ficou restrita as empresas NUCLEMON, RIB e
Minegral. Ja em 91, as empresas Multquartz, Rio Brilhante e SAMITRI procuraram ocupar
o mercado do zircdnio, aguardando outorgas de suas portarias de lavra. Além disso, a
minerac¢do Taboca paralisou sua producéo por problemas de mercado e a SAMITRI passou
a aguardar a aprovacdo do RIMA para inicio de sua lavra. Até 93, apesar do aumento das
reservas de zircbnio no Brasil e no mundo, ndo houve impacto significativo na producao.
Naquele ano, das cinco empresas detentoras de titulos de lavra para minérios de zirconita,
apenas duas produziram: RIB e Minegral, que ndo comercializou sua producéo por ter sido
pequena. Paralisaram suas lavras: Taboca/AM (devido a problemas tecnoldgicos do
minério e mercado), SAMITRI/MG (producdo paralisada em Minas Gerais por motivos
ambientais; a area de varzea é considerada antiecon6mica, 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 econémicos e
ambientais, pois o processamento da zirconita envolvia material radioativo e a usina era
localizada proxima a bairros residenciais na cidade de S&o 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 recuperacdo na producdo 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 conseqiéncias e passamos a
ter somente a RIB como produtora de zirconita. Naquele ano, a empresa Minegral, ja 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 avido
mercado de zirconio, produzindo para 0s 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 cenério de incertezas, 0 mercado foi abastecido pela producdo das empresas RIB e
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INB. A crise econdmica russa e a desvalorizacdo do real em 1998 ndo prejudicaram a
recuperacdo na producéo do concentrado de zirconio. A década de 90 chegou ao fim com
duas empresas produzindo zirconita, Millennium e INB, e mesmo com a insercéo de novas
reservas, a producdo desse final de milénio ndo atende ao mercado, que continua avido por
zircbnio, notadamente o setor cerdmico, cujas empresas do setor industrial vém
desenvolvendo projetos ao longo da década de 90.

Evolucao da Producao do
Tabela 03 Concentrado de Zirconita
- 1988 — 2000
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

Unidade: t
FONTE: DNPM/DIRIN

Gréfico 02 - Evolucéo da Producéo de Concentrado
de Zirconita - 1988 - 2000
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Meétodos de Producéo e/ou Processos Tecnologicos

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 é por ser reconhecida como a maior
produtora de didxido de titdnio. Sua empresa matriz esta localizada em Hunt Valley,
Maryland, EUA, com filiais na Inglaterra, Franga, Australia e Brasil. Em nosso pais, a
empresa sucedeu & RIB — Rutilo e llmenita do Brasil, entdo uma subsidiaria da TIBRAS —
Titdnio do Brasil SA, que iniciou suas opera¢cdes no Municipio de Mataraca, na Paraiba,
numa mina localizada a 96 km de Jodo Pessoa, em fevereiro de 1978. A jazida de Mataraca
contém uma reserva mineral de 227 milhGes de toneladas de areia bruta e 4,4 milhdes de
toneladas de minerais pesados. Segundo informacdes da empresa, a vida Util da jazida esta
prevista para 0s proximos vinte anos. A mina comegou a produzir ilmenita em 83,
atingindo sua plena capacidade de produgdo em 86. O inicio da producdo de zirconita e
rutilo ocorreu em 88. A mina foi comprada pela Millennium em julho/98, quando o capital
acionario passou a pertencer ao grupo, sendo que a integracdo legal ocorreu em
outubro/98. Conhecida como a Mina do Guaju, a planta estd localizada no litoral
paraibano, cujas maiores atracdes sdo a recreacdo maritima, o surfe e o lazer. Turismo e a
producédo de cana de aglcar sdo as principais atividades econémicas da area. De forma a
cultivar boas relagcbes com a comunidade de Mataraca e Municipios vizinhos, a geréncia da
mina do Guaju, atendendo a programacao de sua matriz intitulada “Atuacdo Responsavel”
(Responsible Care), tem investido ostensivamente em programas comunitarios, seguranca,
saude e meio ambiente, a partir da capacitacdo de seus funcionarios e conscientizacdo de
seus familiares. Apesar de jater 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 produgdo da mina é a seguinte: 100.000 toneladas de
ilmenita (usada na producéo de pigmento branco de diéxido de titanio, que é matéria-prima
para fabricacéo de plasticos, tintas, borrachas, papel, cosméticos); 2.000 toneladas de rutilo
(matéria-prima para fabricacdo de eletrodos de solda e ligas metalicas), cianita (matéria-
prima para fabricacdo de refratarios); e 16.000 toneladas de zirconita, matéria-prima que
abastece a industria de ceramica, refratarios e fundicdo de elevada precisdo. 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 mdveis gravimétricas. Dai, o material é enviado para a usina de
beneficiamento através de correias. No beneficiamento, ha quatro etapas: duas plantas via
Umida e duas plantas via seca, a saber: 1) via Umida de minerais pesados - por processos
gravimétricos, 0s minerais pesados sdo separados da areia bruta, gerando dois pré-
concentrados, magnético (ilmenita) e ndo magnético (zirconita, rutilo e cianita); 2) via
Umida de zirconita, rutilo e cianita — a producdo de pré-concentrados ricos em zirconita,
rutilo e cianita é proveniente dos pré-concentrados ndo magnéticos da via Gmida de
minerais pesados; 3) via seca de zirconita, rutilo e cianita - € quando ocorre a producdo
final da zirconita, rutilo e cianita através de separadores magnéticos e eletrostaticos; e 4)
finalmente, 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, 0S
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-Sdo Paulo, dentre eles as empresas Johnson

Balango Mineral Brasileiro 2001 8



ZIRCONIO

Matthey Ceramica Ltda., Trebol Brasil Ltda. (antiga Atofina Brasil Quimica Ltda.),
Colorobbia Brasil Produtos para Ceramica Ltda., Cinco Emmes Inddstria e Comércio Ltda.

e Esab SA Industria e Comércio. A distancia entre o produtor e consumidores é de menos
de 1.500 km.

A empresa denominada INB — Industrias Nucleares do Brasil SA é uma sociedade de
economia mista que, pela legislacdo vigente, é a empresa autorizada a explorar uranio no
Brasil, desde a mineracdo e o beneficiamento primario, até a colocacdo dos elementos
combustiveis que acionam os reatores de usinas nucleares. A prospeccao e pesquisa, a lavra
e a industrializacdo e a comercializacdo das areias monaziticas brasileiras que contém
minerais pesados também é da competéncia da INB. Dessas areias, sdéo obtidos 0s
produtos ilmenita, rutilo, zirconita e monazita, amplamente utilizados pelo parque
industrial brasileiro. Essas a¢des sdo realizadas em Buena, no Municipio de S&o Francisco
de Itabapoana, localizado ao norte do Estado do Rio de Janeiro. Até o inicio dos anos 90, a
producéo de minerais pesados era realizada na Usina de Santo Amaro — USAM, localizada
no bairro do Brooklin Paulista, na cidade de Sdo Paulo. Por questdes ambientais, em 1994
a INB liberou a éarea da Usina para outros usos, através de processo de
descomissionamento, que significa, segundo a Agéncia Internacional de Energia Atémica—
AIEA, “tomar todas as providéncias necessarias para a desativacdo de uma instalacéo
nuclear ao final de sua vida Util, observando-se todos os cuidados para proteger a satde e a
seguranca dos trabalhadores e das pessoas em geral, e a0 mesmo tempo, 0 meio ambiente.”
Com efeito, a mineragéo, o beneficiamento e a comercializagdo de minerais pesados, dentre
eles a zirconita, passaram a ser realizados na Usina de Buena/RJ. Por se tratar de atividade
nuclear, todas as acdes da Usina sdo rigorosamente acompanhadas e fiscalizadas por
autoridades regulatorias de protecdo do meio ambiente e pela CNEN- Comissdo Nacional
de Energia Nuclear, no que concerne a protecdo radioldgica e licenciamento.

A capacidade de producdo da mina, em termos de concentrado de minerais pesados, €
de 5.000 toneladas por més. No processo de extracdo e beneficiamento em mina a céu
aberto, a areia é 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 recomposicdo do solo lavrado, enquanto o concentrado segue para
unidade de separacdo seca. Por processo de separacdo magnética e eletrostatica, é feita a
separacdo em quatro produtos: 1) ilmenita (20.000 toneladas por ano: matéria-prima usada
na fabricacdo de pigmentos de dioxido de titanio, abrasivos, ferros-liga e revestimento de
altos fornos; 2) rutilo (720 toneladas por ano: producdo de solda elétrica e como matéria-
prima para a fabricacdo 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); e 4) zirconita
(9.000 toneladas por ano: opacificante para ceramica industrial de loucas, pigmentos para
esmalte porcelanizado, moldes para fundicdo, tintas de faceamento para moldes de
fundicdo, polimento de lentes, fabricagdo de isolantes térmicos e elétricos, tijolos
refratarios). O minério é transportado em caminhdes, principalmente para industrias
localizadas nos Estados de S&o Paulo e Santa Catarina. A empresa transportadora Mato
Verde, cuja sede esta localizada na BR-101, facilita as exigéncias dos clientes, quando o
minério tem que ser transportado para as regiGes Sudeste e Sul. 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 transformacdo, a Johnson Matthey Ceramica Ltda. € uma multinacional
inglesa, que estd no Brasil desde 1996, e sua unidade de producéo esta localizada em
Vargem Grande Paulista/SP. Trabalhando com sua capacidade plena, seus produtos— areia
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de zircénio, farinha de zirconio e zircbnio micronizado, processados por vias imida e seca,
sdo consumidos pelos setores ceramico (80%) e fundicdo (20%).

A Trebol Brasil Ltda. € uma empresa mexicana que adquiriu a divisdo de zircénio
da francesa Atofina Brasil Quimica Ltda., localizada no Municipio de Rio Claro/SP. O
processamento da zirconita é fisico, por via Umida, resultando num opacificante que
atende os setores cerdmico de revestimento (90%) e de metalurgia e fundigdo (10%). Na
nova geréncia, ha uma previsdo de investimentos na modernizagao fisica da planta, bem
como na sua capacidade de producéo, que atualmente gira em torno de 50%.

A ZIRCONBRAS Industria e Comércio Ltda. € uma empresa nacional e esta
localizada no Municipio de Tieté/SP. A moagem da zirconita é por via Umida e a
tecnologia especifica da empresa direciona sua producdo a varias finalidades: revestimentos
ceramicos, loucas sanitarias, colorificios ceramicos, refratarios especiais, microfuséo de aco,
fundicdo, polimento 6tico e siderurgia.

3. COMERCIO EXTERIOR

IMPORTACAO

No final dos anos 80, havia uma expectativa de diminui¢do das importacdes de zirconio,
por conta da entrada no mercado doméstico dos produtos de zirconio das empresas RIB e
SAMITRI. De fato, registrou-se queda nos itens concentrados e compostos quimicos ate
1992. Com o fechamento da Usina de Santo Amaro (NUCLEMON) em 92, a dependéncia
externa voltou a aumentar, principalmente de concentrados. Ao longo do periodo objeto
deste estudo (1988/2000), o Brasil importou concentrados (zirconita, baddeleyta e areia de
zircbnio micronizada) e compostos quimicos (principalmente 6xido de zirconio). Os gastos
com as importa¢des s6 ndo foram maiores em virtude de queda gradativa dos precos,
registrado no mercado mundial na década de 90. Os principais paises fornecedores, de
1988 a 2000, foram: Espanha, Africa do Sul, Australia, EUA e Franca.

EXPORTACAO

Nao era esperado crescimento expressivo das exportacdes de produtos de zirconio
(concentrado e compostos quimicos) durante a década de 90, em vista da saida do cenario
exportador de empresas produtoras como a M&T, Paranapanema, NUCLEMON, RIB,
entre outras. Ainda em 1990, apesar da recessao sofrida pelo setor produtivo brasileiro, as
empresas RIB e Marzicon chegaram a exportar zirconita e areia de zirconio micronizada,
principalmente para a Espanha. Porém, registrou-se queda de pequena variagao até meados
de 90, chegando ao final da década com valores pouco expressivos. Exportaram-se, nesse
periodo, principalmente concentrados e compostos quimicos, para Espanha, Argentina,
Uruguai e Franca.
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Tabela 04 Comércio Exterior de Zirconio - 1988/2000

1988 991 794 15.057 7.470 (14.066) (6.676)
1989 10.354 7.362 8.908 6.463 1.446 899

1990 2.993 947 7.179 6.759 (4.186) (5.812)
1991 4.166 851 3.289 2.144 877 (1.293)
1992 2.137 761 3.551 1.244 (1.414) (483)

1993 1.104 535 10.058 3.370 (8.954) (2.835)
1994 930 443 10.526 3.413 (9.596) (2.970)
1995 817 496 9.435 3.624 (8.618) (3.128)
1996 1.004 1.140 8.841 5.581 (7.837) (4.441)
1997 712 627 10.109 6.503 (9.397) (5.876)
1998 280 263 9.745 6.212 (9.465) (5.949)
1999 230 180 6.902 3.757 (6.672) (3.577)
2000 362 278 16.321 5.805 (15.959) (5.527)
Total 26.080 14.677 119.921 62.345 (93.841) (47.668)

Fonte: SRF — SECEX — DNPM/DIRIN

Gréfico 03A - Balanca Comercial Brasileira de
Concentrado de Zirconita - 1988 - 2000
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Tabela 04

Comeércio Exterior de Zircoénio - 1988/2000

1988 1.111 839 125 492 986 347
1989 9 42 1.144 2.342 (1.135) (2.300)
1990 21 115 2.335 4.176 (2.314) (4.061)
1991 144 235 1.106 2.176 (962) (1.941)
1992 209 290 1.582 2.527 (1.373) (2.237)
1993 62 109 2.471 3.064 (2.409) (2.955)
1994 24 37 1.046 1.701 (1.382) (1.664)
1995 148 158 2.014 2.343 (1.866) (2.185)
1996 510 580 2.689 3.683 (2.179) (3.103)
1997 141 334 717 1.795 (576) (1.461)
1998 550 3.296 821 3.078 (271) 218
1999 161 774 501 1.793 (340) (1.019)
2000 497 2.365 1.073 3.112 (576) (756)
Total 3.587 9.174 17.984 32.282 (14.430) (23.117)

Fonte: SRF — SECEX — DNPM/DIRIN

Gréfico 03B - Balangca Comercial Brasileira de Compostos Quimicos

de ZircOnio - 1988 - 2000
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4. CONSUMO APARENTE

Na evolucdo do consumo aparente de concentrado de zirconita (tabela abaixo)
registrou-se queda acentuada até o inicio dos anos 90, quando a mineragdo Taboca deixou
de produzir o concentrado e destinou pequena quantidade ao mercado externo. Nesse
periodo, a producdo da RIB foi toda destinada ao setor cerdmico, enquanto a
NUCLEMON atendeu a demanda dos setores ceramico, metalurgia e fundicdo. O
caldasito da MINEGRAL abasteceu os setores de ferro-ligas, soldas e ceramica. Até 1995,
0 consumo aparente ndo apresentou significativas variagdes, com o mercado interno sendo
suprido pelas importa¢des em virtude do desaquecimento da producdo doméstica. A partir
de 96, com a volta da producéo da INB, o consumo volta a registrar aumentos expressivos.

Consumo Aparente  de Concentrado
Tabela 05 de Zirconi‘t)a - 1988 — 2000
1988 42.066
1989 31.554
1990 21.186
1991 17.123
1992 18.414
1993 21.954
1994 26.596
1995 24.618
1996 34.837
1997 22.397
1998 22.465
1999 33.672
2000 45.959

Unidade: t
Fonte: DNPM/DIRIN
) Produgdo + Importacdo - Exportacdo

Consumo Setorial Brasileiro de Concentrado de Zirconita - 2000
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5. PRECOS

Os precos internacionais da zirconita praticados nos EUA, que tém como referéncia a
cotagdo do mercado australiano, reconhecidamente o maior exportador desse mineral,
apresentaram discretas variacdes no periodo compreendido entre 87/97. Nos ultimos trés
anos da década de noventa, o preco médio ficou em torno de US$ 341 a tonelada.

No Brasil, os precos da zirconita, no periodo compreendido entre 88/93, foi
determinado 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 0S precos
praticados pela empresa RIB (hoje Millennium). A queda expressiva até 1993 acompanhou
a desaceleragdo da economia brasileira, principalmente do setor industrial (industria de
transformacédo), que ndo alcancou o desempenho esperado. A partir de 1994, com a
implementacdo do Plano Real na economia brasileira, 0s precos estabilizaram-se até 1998,
em virtude do controle inflacionario brasileiro e aumento de competitividade e
produtividade da economia, porém acompanhados da elevagdo das taxas de juros
brasileiras, aumento das dividas interna e externa, déficit da balanga comercial, entre
outros.

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

Evolucao dos Precos do Concentrado de
Tabela 06 Zirconita — 1988-2000

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
* Valores deflacionados com base no IGP-DI - USA (ano base: 2000 = 100)
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Grafico 04 - Evolucdio dos Pregos Constantes e Correntes de Concentrado de
Zirconita (US$f) - 1988 - 2000
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Fonte: Empresas do Setor. Elaborado DNPM/DIRIN

6. BALANCO CONSUMO - PRODUCAO

Nos anos derradeiros da década de 80, 88/90, a producéo 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 producéo
mostrou uma tendéncia a equilibrar-se com o nivel de consumo, que foi efetivamente
prejudicada pela paralisacdo de producdo de algumas empresas. Em 1994, o plano de
estabilizacdo da moeda brasileira gerou o fortalecimento do real perante o délar americano,
resultando em importacGes expressivas para atender a demanda doméstica. Esse cenario
projetou-se até 1997, quando a crise econémica do Sudeste asidtico resultou em
desvalorizacédo do real e alta das taxas de juros, prejudicando sobremaneira as importacoes.
Porém, o discreto aumento da producdo equilibrou o saldo do balango. O ano de 2000
registrou um déficit na relacdo consumo/producéo, resultando num aumento expressivo
do consumo, atendido principalmente pelas importacdes. Este déficit s6 ndo foi maior
porque as empresas consumidoras do concentrado, principalmente o setor ceramico, ndo
colocaram em prética seus projetos de expanséo.

Nas projecOes de producdo efetuadas para 2005 e 2010, consideramos 0s seguintes
fatores:

1) aempresa Millennium tem uma previséo de producgdo de zirconita em torno de
20.000 toneladas em 2010, tendo como meta um aumento desse valor em torno
de 20%, incluindo a modernizacéo de sua planta de beneficiamento, preservagao
do meio ambiente e inovacao no processo tecnologico. Essas agdes de expansao
tem um orcamento previsto da ordem de US$ 1,18 mil;

2) aempresa INB prevé restricdes ao aumento da producédo, principalmente em
funcdo da ndo descoberta de novas jazidas economicamente vidveis. Portanto,
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ha uma previsdo de investimentos na reavaliacdo de suas reservas minerais e na
modernizagdo de sua planta de beneficiamento em torno de US$ 300.000.

Tabela 07

Balanco Consumo-Producao de
Concentrado de Zirconita — 1988 — 2010

1988 28.000 42.066 (14.066)
1989 32.900 31.554 1.346

1990 16.900 21.186 (4.286)
1991 18.600 17.123 1.477

1992 17.000 18.414 (1.414)
1993 13.200 21.954 (8.754)
1994 17.000 26.596 (9.596)
1995 16.300 24.618 (8.318)
1996 17.000 34.837 (17.837)
1997 19.200 22.397 (3.197)
1998 21.400 22.465 (1.065)
1999 27.160 33.672 (6.512)
2000 29.805 45.959 (16.154)
2010 33.000 49.114 (16.114)

Unidade: t

Fonte: DNPM/DIRIN

Gréfico 05 - Balanco Comsumo-Producéo de
Concentrado de Zirconita - 1988 - 2010
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No periodo historico objeto deste estudo, 1988/2000, o investimento médio na
mineragdo por tonelada a mais produzida foi de US$ 22. Para atender o consumo interno,
faz-se necessario investir cerca de US$ 487 mil. Esse valor estimado devera ser aplicado
diretamente no bem mineral zirconio. E importante lembrar que outros investimentos
deverdo ser direcionados na producdo de minerais pesados, ja que o zircénio geralmente
ocorre associado a eles.

Nos nimeros do balango producdo/consumo projetados para o periodo 2001/2010 ha
indicativo de que a producdo prevista de zirconita para 0s proximos dez anos devera
permanecer insuficiente, tanto para atendimento do mercado como para subsidiar projetos
que aguardam um cenério econdmico mais atrativo, apesar da avidez do setor por esse bem
mineral e das taxas de crescimento indicando percentuais de até 5%.

Investimentos em pesquisas mineral e tecnoldgica, descobertas de novas jazidas
economicamente viaveis, politicas publicas voltadas para o incremento da produgdo e
desenvolvimento do mercado de minerais pesados, entre outras, poderdo ser algumas das
medidas a serem tomadas de modo a equilibrar 0 cenario econémico para a producéo e
consumo de zirconita.

ZIRCONIA CUBICA

No ramo joalheiro, aforma cubica do Oxido de zirconio, a zircdnia clbica, € um
produto sintético que tem sido usado na substituicdo do diamante. Essa forma de ZrOz2 é
instavel, sendo necessaria a combinacdo com outros 6xidos, como CaO ou Y203. Quando
ocorre essa combinacdo, chega-se a um indice de refracdo de 2,17, 0,060 de dispersdo e
dureza 8,5 na escala Mohs. Esses nimeros, quando combinados com a transparéncia e falta
de cor, tornam a zircdnia clbica apta para compor com ouro e prata, amplamente utilizada
no ramo joalheiro.

Conforme descreveu B.W. Anderson, para diferenciar a zirconia cubica do diamante
natural, devem-se observar na primeira as jungdes levemente arredondadas nas facetas das
pedras lapidadas. Além disso, um gemologista pode identificar a diferenca pela dupla
refracdo que a zircOnia apresenta, que duplica as quinas das faces anteriores da pedra. Esses
sdo alguns procedimentos que devem ser conjugados com outros testes, em aparelhos de
alta precisdo.

No mercado, outros nomes sdo dados para a zircbnia cubica: diamante Z, diamonair 11,
diamonesque, diamonita, djevalita, diamante sintético (erréneo), zircdo (erréneo).
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POSICAO DA TAB ( Tarifa Aduaneira Brasileira)

Bens Primarios:

25309020 — areia de zirconio micronizada

26151090 — outros minérios de zircdnio e seus concentrados
26151010 — badeleita ( minério de zircdnio)

26151020 — zirconita (minério de zirconio)

Compostos Quimicos:

28256020 — didxido de zircénio

28273940 — cloreto de zircbnio

28399030 — silicato de zirconio

28274912 — oxicloreto de zirconio

28369912 — carbonato de zirconio

32071010 - pigmento, opacificante a base de zirconio.

GLOSSARIO DE SIGLAS E SIMBOLOS

AIEA: Agéncia Internacional de Energia Atémica

DIRIN: Diretoria de Desenvolvimento Mineral e Relagdes Institucionais
DNPM: Departamento Nacional de Produc¢do Mineral

EUA: Estados Unidos da América

FOB: Mercado livre a bordo, sem frete, seguro e taxas (free on bord)
IGP-DI: indice Geral de Pregos — Disponibilidade Interna

INB: Industrias Nucleares do Brasil

M&T: M&T Produtos Quimicos Ltda.
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MINEGRAL: Cia. Brasileira de Minerag6es, Ind. e Comércio
NUCLEMON: Nuclebras de Monazita e Associados Ltda.
RIB: Rutilo e lImenita do Brasil As

SAMITRI: S.A Mineracédo da Trindade

SECEX: Secretaria de Comércio Exterior

SRF: Secretaria da Receita Federal

TIBRAS: Titanio do Brasil S.A

USAM: Usina de Santo Amaro

ZIRCONBRAS: Zirconbras Industria e Comércio

Simbolos:

ZrSiO,: zirconita; silicato de zirconio
ZrO,: 6xido de zirconio; zirconia cubica
CaO: oxido de caélcio

Y,0;: 6xido de itrio

METODOLOGIA DAS PROJECOES

Com base em estudos desenvolvidos pela Secretaria de Minas e Metalurgia/Ministério
de Minas e Energia e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM utilizaram-se,
para as projecdes da demanda, analises de regressao simples e multipla, cujas variaveis
foram o PIB (Produto Interno Bruto), PIB per capita, preco do bem mineral, preco do
bem substituto, intensidade de uso e indicadores setoriais da industria de transformacéo.

*Economista do DNPM Brasilia
Tel. (61) 226-9025, (61) 312-6879
E-mail -monicaberaldo@dnpm.gov.br

mberaldo@solar.com.br
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