J-Mendo

CONSULTORIA

CONTRATO N° 48000.003155/2007-17: DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA
ELABORACAO DO PLANO DUODECENAL (2010 - 2030) DE GEOLOGIA,
MINERACAO E TRANSFORMACAO MINERAL

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACAO MINERAL - SGM

BANCO MUNDIAL

BANCO INTERNACIONAL PARA A RECONSTRUGAO E DESENVOLVIMENTO - BIRD

PRODUTO RT 29

Perfil da Mineracao da Tantalita

CONSULTOR

José Maria Gongalves de Lima

PROJETO ESTAL
PROJETO DE ASSISTENCIA TECNICA AO SETOR DE ENERGIA

Setembro de 2009



J-Mendo

CONSULTORIA

SUMARIO
1. SUMARIO EXECUTIVO ..ottt ettt eaenanssstestesaennaneaneane s 4
2. CONCLUSOES ...ttt eee ettt e s na et s e e st e et s s 4
3. RECOMENDAGOES .......ooi ettt te e seatesaeeaesteaensessasestesteesessaneaseneens 4
4. APRESENTAGAOD ..ottt eteemte ettt ettt et e et en et as e s et e s et e s ete s eteenns 5
5. PROPRIEDADES, USOS E APLICACOES.........coiceeeeiee ettt 5
6. RECURSOS E RESERVAS DE TANTALO ...ttt ettt 5
7. ASPECTOS ECONOMICOS ......ooveueeeeetectemeemeeeeeeeeeeteete et ee e teste s essesssenesseseessanesseseeseens 8
7.1.PRODUCAOMUNDIAL DE TANTALITA oituiitiiieeete e et ee e et e e et e esaeeemaaae et e esaneesnneesneesnaaesnnaes 8
7.2.PRODUGAONACIONAL DE TANTALITA .etttteeeiiutiieeeeeeaaastereeeeessasssseesssassseeesessansssseeesessansssnes 11
7.3 . DEMANDA DE TANTALO ...uuiiiieiiit e e e ettt e e e e e eetta s e e e aeeemmessa e e eeeesasa e eeeeessan e aaeaeesnnnaaaaans 12
LA 2 1= T PSPROPPRRR 13
8. ASPECTOS TECNOLOGICOS ....ocuiiiiiiiititemeseeieseeeste et sisie et sstessanse s seesenessenans 15
9. ASPECTOS AMBIENTAIS .. .cetiiiiie ettt ettt e e ettt e e e e e sttt e e e e eemnneaeeeensbeeeeaeeaanns 18
10. DESTAQUES INTERNACIONALIS . ..ottt et e et s e e et e e et e e s esnaeeeaan e e eennns 18
11. PROJECOES DA DEMANDA DE TANTALITA: 2010-2030.........cceeeeeeeereereeeeereeeeereeeeens 19



J-Mendo

CONSULTORIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Perfil dO SUPHMENTO... ...t 8
Figura 2 — Produgé@o Mundial de CoNCeNntrados............uuvvviiieeieiiiiiiiiiiiieeeeee e 9

Figura 3 — Perfil da Producédo Mundial de ConcemsgiSGS)..........ccceevvrvvrrvivvninniinneennn. 9

Figura 4 — Perfil da Producdo Mundial de Concemisad.................cccccvvvvmmmenieeeees s 10
Figura 5 — Principais Importadores de TAntalo................ceieiiiiieeeeeeiieieeeeevveeeeeeeeeeeeaees 12
Figura 6 — Evolug&o dos Precos Médios de Tantalo...........ccooevviiiiiiiieniniiiiicceeeeeeeen. 14
Figura 7 — Fluxograma Geral da OPeracan...............uuuuuuiuiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeesieenannesennnnne 15
Figura 8 — Fluxograma da Planta de OXidOS. ..coweeeiveeveeieeeeeieireeeeceeee et eveseeeeese e, 16
Figura 9 — Produtos do Projeto ROCha SA......c..cccooooiiiiiiiiieesee e 17

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Perfil das Reservas GIODaiS. .......ccoeeoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 6
Tabela 2 — Reservas Brasileiras de Tantalit@...............cooeiiieiiieiiiiiiiieeeeiiieeeeeeeis 6
Tabela 3 — Perfil das ReServas por UF.... .o ereee e e 7
Tabela 4 — Reservas ProSpectO CaIGAIAS. . . o aaaaauuuururrnnnererreeeeeeeeeeeeasaaaassnnnnnsneeees 7
Tabela 5 — Principais Minas de Tantalita €m 2008................uuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeieeeeeeeeee, 10
Tabela 6 — Quantidade e Valor da Produgao Minevat€cializada: 2005...................cuee.e. 11
Tabela 7 — Principais Empresas Produtoras — 2005............ccevviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 11
Tabela 8 — Comercio Exterior de Tantalo: 1998 —7200............cooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiimmeeeee. 13

Tabela 9 — Evoluc&o dos Precos Médios dO TantalOu.....ueeeieeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeiiviieeneneeenns 14



J-Mendo

CONSULTORIA

1. SUMARIO EXECUTIVO

O tantalo € um elemento metalico com caractersstieaextraordinaria resisténcia ao calor,
alta capacitancia elétrica e altissima resistéact@rrosdo e a intrusdo quimica. Trata-se de um
elemento critico para a industria eletrbnica. Ssuprincipal é sob a forma de p6 para a manufatura
de capacitores empregados em telefones celulasegyutadorespagers, telas de TV, cameras
digitais e outros equipamentos eletrénicos. Parodado, sob a forma de metal, € empregado, por
exemplo, na manufatura de laminas de turbinaagatas de misseis e reatores nucleares,

As reservas totais brasileiras sdo estimadas ef0@8e representam cerca de 68% das
reservas mundiais. Aproximadamente, 44% das res@@eonais estao classificadas na categoria
de reservas medidas. No plano nacional, os deposiiis importantes estdo localizados na
vizinhanca da mina de Pitinga, no Municipio de Blimde Figueiredo no estado do Amazonas. No
que concerne a producdo, a participacdo brasitepeesenta 14% da producdo mundial e esta
concentrada, basicamente, na operagcédo da minaashesle Pitinga.

Existe o predominio de volatilidade no mercado &ualo, que ndo € cotado em bolsa, o
que dificulta o conhecimento seguro das cotacoedoEa seja um mercado de natureza spot, onde
0S precos sdo estabelecidos em cada transacamméaos as vendas através de contratos de longo
prazo, com o preco firmado em US$ por |b de Ta2@%8ido no concentrado com um minimo de
60% de Ta205.

Em funcéo dos altos estoques, nos ultimos anosegep do tantalo ndo acompanharam os
grandes aumentos observados nos demais bens mifedavia, 0s expressivos cortes verificados
na producéo da tantalita, combinados com a redougigpessiva dos estoques, sugerem que mesmo
uma modesta recuperacdo na demanda podera cassguitibrio relevante no suprimento do
mercado, com pressdes sobre 0s precos, que, ress@ocprovavel, apresentardo forte tendéncia
de alta para os préximos anos.

2. CONCLUSOES

« O tantalo € um metal raro e estratégico para astndueletrdonica com limitadas
possibilidades de substituicao;

» O Brasil ocupa posicdo de destaque no cenério raudaimineracéo de tantalita, seja como
detentor de reservas seja na condicao de proautor;

» As perspectivas a meédio prazo para o0 mercado delddsdo de escassez relativa e de
aumentos expressivos nos precos.

3. RECOMENDACOES

Em nivel de recomendacdes, sugere-se o aprofundardes estudos tendo em vista as
seguintes vertentes da acdo governamental:

* Implementacdo de projetos de prospeccdo regionsl digtritos mineiros e provincias
metalogenéticas vocacionadas para a tantalita temdeista ampliar as reservas brasileiras
e criar novas oportunidades de investimento naygéal

» Identificacdo de eventuais oportunidades de suigiit de importacbes de bens minerais
baseados no tantalo; e

» Estruturacdo de sistema de informacfes que pepragancher as lacunas existentes nas
bases de dados do governo sobre a economia milzetahtalita.
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4. APRESENTACAO

O presente estudo tem como objetivo fazer um dgtgruosobre a mineracéo de tantalita no
Brasil que ofereca suporte ao Ministério das Mim&nergia para estabelecer prioridades e definir
politicas para a agdo setorial especifica do govefnpartir da analise do complexo minero-
industrial do tantalo, do mercado, dos setores ytiwal e consumidor e dos fatores técnicos e
tecnoldgicos, entre outros aspectos, o relatorimcypa identificar oportunidades e sinergias,
desafios, ameacas e obstaculos, tanto do ladopitom&into quanto do lado da demanda, tendo em
vista o horizonte 2010-2030.

5. PROPRIEDADES, USOS E APLICACOES

O téantalo foi descoberto em 1802, pelo cientistacguAnders G. Ekerbeg, estudando
minerais oriundos da regido de Ytterby, na Suéliiata-se de um metal raro (1,7ppm na crosta
terrestre), cinza, com gravidade especifica de51&)6, maleavel, dictil, muito resistente, bom
condutor térmico e resistente a corrosdo. O tarf@lddentificado em 80 minerais oxidados
diferentes, usualmente contendo nidbio, mangar&s) & estanho. Os de maior importancia
econOomica séo: tantalita; microlita; columbitayestrita e uodignita. A manifestacdo mais comum
€ associada a série columbita-tantalita (coltampierolita. Tantalita € um termo genérico que
representa os minerais onde a relacdo tantalofiébpelo menos 1:1 de Oxido contido. Na
columbita, por outro lado, com predominancia ddimpa razdo niobio/tantalo varia de 10:1 até 6:1.
A tantalita ocorre fundamentalmente em rochas dgnpétos, mas pode ser encontrada em zonas
graniticas e em aluvides com cassiterita.

e Simbolo quimico: Ta

e Estado Fisico: sélido (T=298 K)
e Ponto de Fuséo: 3290,0 K

e Ponto de Ebulicdo: 5731,0 K

O tantalo é um elemento metélico com caractertstieaextraordinaria resisténcia ao calor,
alta capacitancia elétrica e altissima resistéaci@rrosdo e a intrusdo quimica. E um elemento
critico para a industria eletrénica no que concamermazenamento e a liberacdo instantanea de
cargas de energia. Seu uso principal € sob a falenpé para a manufatura de componentes
eletrbnicos particularmente capacitores. Os capasita base de tantalo sdo empregados em
telefones celulares, computadorpagers, telas de TV, cameras digitais e outros equipansent
eletrénicos. Sob a forma de metal, é empregadoey@mnplo, na manufatura de laminas de turbinas
a jato, pecas de misseis e reatores nuclearesafsca capacidade de manter sua integridade
estrutural quando submetido a altas temperaturasadicdo, na eletrdbnica embarcada associada a
indUstria automobilistica, destaque-se 0 equipameéet seguranca airbag em cuja aplicacdo a
importancia do tantalo estd associada a necessitadiberacdo de energia de forma imediata.
Finalmente, sua alta resisténcia a intrusdo quimiéaadsorcdo de gases torna-o crucial para a
indUstria de maquinas ferramentas e de equipameai@ processos quimicos, assim como na
producao de equipamentos e implantes cirirgicomedicina e odontologia.

6. RECURSOS E RESERVAS DE TANTALO

De acordo com o United States Geological Survey G8$ o0s recursos globais
identificados de tantalo, segundo o conceitoeterve base, alcancam 180.000t de tantalo. Esses
recursos estao concentrados no Brasil (50%), nad#ias(47%) e no Canada (3%). Ressalte-se que
outros paises detém recursos tais como: EtidpimilNa, Cazaquistdo, Russia, Etiopia e Ruanda.
N&o obstante, ndo sdo disponiveis maiores inforasacd
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Em nivel de reservas, o total estimado é reduzata £30.000t e a participacdo do Brasil

aumenta para 68%, seguido da Austrélia (30%) e atm@i (2%). E oportuno mencionar que 0s
Estados Unidos possuem recursos de 1.500t em ttepikntificados que foram considerados néo
econdmicos aos precos vigentes em 2008. A Tabegbaekenta o perfil das reservas por paises.

Tabelal — Perfil das Reservas Globais

Paises Reservas Reservas Base
Australia 40.000 84.000
Brasil 88.000 90.000
Canada 3.000 3.000

TOTAL 130.000 180.000
Fonte: USGS Unidade: t

As reservas totais brasileiras sado estimadas ed®@8.sendo que 44% estao classificadas
como reservas medidas. Os depoésitos mais impaostastéo localizados na vizinhanca da mina de
Pitinga, localizada no Municipio de Presidente Eiggdo no estado do Amazonas. Em nivel de
ocorréncias, ainda no AM, deve-se mencionar os Mpiois de Barcelos e de Sao Gabriel da
Cachoeira. Na regiao norte, os estados com ocoaementificadas sdo Roraima, Rondbnia e
Amapa. Na regido Nordeste, destacam-se as ocastassociadas a Provincia Pegmatifera da
Borborema que abrange regides nos estados da &dR@&bGrande do Norte e Ceara. No Estado da
Bahia, por sua vez, as ocorréncias estdo assoc@ammsxistos e pegmatitos da Faixa de
Dobramentos Aracuai. Finalmente, cabe mencionaed/erais e Goids que apresentam diversas
ocorréncias e depdsitos, porém muitos ja exauridos.

A Tabela 2 apresenta as reservas brasileiras delitansegundo o Anuario Mineral
Brasileiro (AMB). A Tabela 3 desagrega as resepadJnidade da Federacéo.

Tabela2 — Reservas Brasileirasde Tantalita

w RESERVAS (1)
UNIDADES DA FEDERACAD/ - - Lavravel
MUNICIPIOS Medida Indicada zrida
Minério Contido Contido Contido Minério Contido
Kg Ta205 Kg Ta205 Kg Ta205 Kg Ta205
TANTALO 29.990.538 Kg 49.544.113 Kg 190.912,7600 Kg 37.714.82T Kg
TANTALO (COLUMB/TANTAL)-PRIM. 151.395.508 t 29.887.063 Kg 49.544.113 Kg 190.913 Kg 190172124 t 37.623.986 Kg
TANTALO (COLUMBITANTAL)-SEC. 8.106.179 m* 103.475Kg - 7.100.979 m* 90.842 Kg
TANTALO (DJALMAITA) 655.124 t - - - 655.124 t -Kg
AMAZONAS 29.786.688 49.400.000 - 37.496.011
MINAS GERAIS 99.000 144113 190.913 126.600
PARAIBA 3.000 - - 2.890
RIO GRANDE DO NORTE 1.375 . B, 1375
RONDONIA 100.475 - - 87.952

Fonte: AMB, 2006.
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RESERVAS (1)

UNIDADES DA FEDERAGAQ/ - - - Lavravel
MUNICIPIOS Medida Indicada arida
Minério Contido Contido Contido Minério Contido
Kg Ta205 Kg Ta205 Kg Ta205 Kg Ta205

TANTALO (COLUMB/TANTAL)-PRIM. 151.395.508 t 29.887.063Kg 49.544.113 Kg 190.913Kg 190.172.124 t 37.623.986 Kg
AMAZONAS 148.933.438t 29.786.688Kg 49.400.000 Kg 187.480.054 t 37.496.011 Kg

Presidente Figueiredo 146933438 29,786 688 49.400.000 187.480.054 37.496.011
MINAS GERAIS 2.451.070t 99.000Kg 144.113Kg 190.913Kg 2.681.070 t 126.600 Kg

Coronel Xavier Chaves 339527 40.743 27.600 74.400 569.527 £8.343

Nazareno 2.111.543 58.257 116.513 116.513 2.111.543 58.257
RIO GRANDE DO NORTE 11.000¢ 1.375Kg 11.000 t 1.375 Kg

Acari 11.000 1.375 11.000 1.375
TANTALO (COLUMB/TANTAL)-SEC. 15.401.740 m® 103.475Kg 13.491.860 m* 90.842 Kg
PARAIBA 12.882m° 3.000Kg 12.445 m* 2.890 Kg

Juazeirinho 12.882 3.000 12.445 2.890
RONDONIA 15.388.858 m* 100.475Kg 13.479.415 m* 87.952 Kg

Ariquemes 3.800.000 50.000 2.470.000 40.000

Jamar 11.588 858 50475 11.009.415 47 952
TANTALO (DJALMAITA) 655.124t 655.124 t
MINAS GERAIS 655.124t 655.124 t

Nazareno 655.124 665.124

Fonte: AMB, 2006

Finalmente, em termos de reservas brasileiras, dalséacar o registro do prospecto
denominado Caicara situado no Rio Grande do Nortata-se de uma propriedade com
aproximadamente 6 Kmde &rea e vinte e sete corpos pegmatiticos. TFrababxploratérios
realizados em trés desses corpos pela empresa Gfiggte, no periodo 2001/2002, estimou

reservas provadas e provaveis de 167 mil toneleatasum teor médio de 432 g/t Ta205 (Norma

canadense NI 43-101). A Tabela 4 apresenta o pedgas reservas.

Localizacao

Minério

Teor

Libras

Tabela 4 — Reservas Prospecto Caicaras

Estéril

Relacdo

Ouro Preto
Trigueiro

Total/Média

Ta205 g/t

63.065

104.337

167.402

540

366

432

Ta205

75.011

84.113

159.124

(v)

407.188

784.261

1.191.449

Estéril/Minério

6,5
7,5

7,1

Fonte: St Andrews Mining

Por volta de 2006, a empresa St Andrews Miningntatia opcao para exploracdo desse
prospecto e desenvolvia estudos de viabilidaddivajeo a producéao inicial de 35.000 Ibs Ta205
por um periodo de 3 anos.
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7. ASPECTOS ECONOMICOS
7.1. Produgé&o Mundial de Tantalita

Ao longo dos ultimos anos, as principais fontesw@imento de tantalo tem sido:

e Producao de concentrado de tantalitaQspnas minas;

* Rejeitos estaniferos originarios das operacdesm#idao com baixos teores de,Dg
e Reciclagem;

» [Estoques estratégicos dos Estados UniDef(se Logistics Agency); e

e [Estoques dos processadores e demais fabricaniempados a jusante.

A Figura 1 apresenta o perfil do suprimento glalmatantalo para 2007.

Figura 1 — Perfil do Suprimento

8%

17%

55%

20%

M Concentrado H Reciclagem
Estoques B Rejeitos Estaniferos

Fonte: Talison, 2009

Em se tratando da mineracdo de tantalita, a produogdndial de T#Z0s, em 2008, &
estimada em 815 toneladas. A Figura 2 apresendaieada producdo ao longo do periodo 2003-
2008. A Figura 3 retrata o perfil da producéo paisps em 2008 segundo o USGS. Por sua vez, a
Figura 4 apresenta o perfil da produgéo segundmasias da empresa Talison.
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Figura 3 — Perfil da Producéo Mundial de Concentrados (USGS)
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Fonte: Talison, 2009.

Na seqUéncia, a Tabela 5 discrimina as principaasde tantalita no mundo.

Tabela5—Principais Minas de Tantalita em 2008

Mina Pais Empresa
Wodgina Australia Talison Minerals
Marropino Mocambique Noventa
Pitinga Brasil Mineracéo Taboca (Grupo Minsur)
Tanco Canada Cabot Corp.
Yichun China Yichun Tantalum Co.
Kenticha Etidpia Ethiopia Mineral Develop. Agency
Nanjing China China Minmetals
Fonte: USGS, Talison, Mining Journal Urdd: libras T#0s

Capacidade
1.300.00¢
500.00(
200.00(
150.00(
127.00d
170.00(

116.00(

10
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7.2. Producéao Nacional de Tantalita

A Tabela 6 apresenta a quantidade e o valor daipéadmineral comercializada em 2005,
segundo o AMB.

Tabela 6 - Quantidade e Valor da Producdo Mineral @mercializada: 2005

. BRUTA BENEFICIADA VALOR
[ / - -

GRUFO/ SUBSTANCIA/UF Quantidade | Valor (R$) Quantidade | Valor (R$) Total (R$)
Tantalo - 180.664 Kg Ta205 4.533.287 4.,533.287
Tantalo (Columb/Tantal)-Prim. - - 179.370 Kg 3.869.607 3.869.607

AM - - 156.814 1.291.767 1.291.767
MG - - 22.556 2577.840 2577.840
Tantalo (Djalmaita) - - 1.294 Kg 663.680 663.680
MG - - 1.294 663.680 663.680
{*) Quanfidade e valor da produgdo vendida, consumida ou transferida para industrializagdo.
Consulte o= Apéndices A1, A3 e E.

Fonte: AMB, 2006.

A Tabela 7 discrimina as principais empresas paydstem 2005.

Tabela 7 - Principais Empresas Produtoras — 2005

EMPRESAS UF (1) Participacdo (%) (3)
1 MINERACAO TABOCA S.A AM 81,15
2 COMPANHIA INDUSTRIAL FLUMINENSE MG 14,99
2 COMPANHIA INDUSTRIAL FLUMINENSE MG 3,86

NOTAS:
(') Unidade da Federagdo onde ocomeu a comercializagio elou consuma da produgdo bruta efou beneficiada.
%) Participago percentual da empresa no valor total da comercializagio da substincia sem considerar os valores dos dados arbitrados.

Conzulte o Apéndice A4

Fonte: AMB, 2006

A producado nacional esta fundamentalmente apoiadaperacdo da mina de Pitinga. A
mina de Pitinga esta localizada (Latitud&2’3; Longitude: 662'"W) no municipio de Presidente
Figueiredo, Estado do Amazonas, cerca de 250 koddde de Manaus. Trata-se de uma operacao
a céu aberto voltada a extracdo e a concentracéasgéerita e columbita. A mina ocupa um area
de 17.000 hectares. Durante muitos anos, essafailioperada pela Mineracédo Taboca subsidiaria
do Grupo Paranapanema. Em setembro de 2008, a sampeeuana Minsur, por intermédio de
subsidiaria no Brasil (Serra da Madeira) adquiriMiaeracédo Taboca. O valor total da transacao
foi estimado em US$472,2 milhdes.

7

Em Pitinga, a cassiterita € concentrada por grdeida separacdo eletromagnética. Sao
produzidos dois tipos de concentrado:

. cassiterita, com até 60% Sn contido; e
. columbita-tantalia, com 30% MNDs; 3% T&0s.

O concentrado, com um teor de estanho contido d@&%e e 60%, € transportado para S&o
Paulo (Pirapora) para fundicéo e refino. Em 2003laata de concentracdo processou cerca de 5,6

11
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milhdes de toneladas de minério (boca da mina)saamlo uma producdo de 6.602t de estanho

contido no concentrado. As reservas medidas tefaisestimadas em 190 milhdes t @0,175% Sn.
A vida util minima da mina é estimada em 26 anas.d2a vez, a producdo de concentrado de
columbita-tantalita alcancou 4.450t representangmxamadamente 195t de JX2. Toda a
producao de concentrado é destinada a producagaddNbTa (ferro-nidbio-tantalo).

7.3. Demanda de Tantalo

Conforme mencionado, a Industria eletrénica é ocppal setor consumidor. Cerca de 50%
do tantalo € consumido sob a forma de p6 e araitieadbs na fabricacdo de capacitores para
placas de circuitos impressos de equipamentosoeietrs. Por outro lado, cerca de 15% do
consumo esta associado a demanda do setor deigaperualmente empregadas na fabricacéo de
componentes da indUstria aeronautica e de turlairgés. O restante do consumo esté distribuido
entre maquinas ferramentas, industria automolsgisgquipamentos médicos, armamentos etc. Em
nivel de substitutos, o tantalo é passivel de gulgsto por outros metais (materiais) em algumas
aplicacdes, mas usualmente com perda de eficiéhmfre esses casos destacam-se: nidbio
(carburetos); aluminio e ceramica (capacitore)bioi platina, titanio e zircénio (resisténcia a
corrosdo). Ao longo do periodo 1994-2008, a taxdiande crescimento anual da demanda de
tantalo foi de 5% a.a. Para o periodo 2009-201éxpectativas correntes indicam que a demanda
de tantalo devera aumentar ao ritmo de 6% a.a.

Em se tratando do Brasil, segundo o AMB (2006 pracipais segmentos consumidores de
tantalo sdo: metalurgia dos néo-ferrosos (98.228bYjcacdo de oxidos (1.78%). Por outro lado,
segundo o DNPM (PONTES) “a maioria do minério deak que € produzido € exportada para
industrializacdo em paises que possuem tecnolegodta. A liga de ferro, nidbio e tantalo é o
principal produto exportado e os paises que maeitam essa liga do Brasil sdo Holanda, China,
EUA e Japdo”. A Figura 5 apresenta a participagladiva dos principais paises importadores.

Figura 5—Principais Importadoresde Tantalo

Principais Importadores de Tantalo do Brasil

18%

14%

18% 21%

mDHolanda m®mChina OEua OJapdo mOutros

Fonte: DNPM / DIDEM
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Ressalte-se que, nos ultimos anos, os dados do padBaram a agregar as informacoes

sobre o0 comércio exterior do niobio, do tantalo e wnadio comprometendo os esforcos
direcionados a estimar o consumo aparente e a denda tantalita. A Tabela 8 discrimina as
exportacdes e importacdes de bens primarios ao ldogeriodo 1998-2007.

Tabela 8 — Comercio Exterior de Tantalo: 1998 - 200

Exportacao* Importacao* Saldo (A-B)

Anos | Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade VSISO$T

(® US$ FOB ® US$ FOB (® FOB
1998 27.765 243.286 1.455 20.639 26.310 222.647
1999 26.683 235.001 965 7.185 25.718 227.816
2000 28.087 245.494 1.722 8.004 26.365 237.490
2001 28.881 261.271 2.093 8.104 26.788 253.167
2002 31.493 272.086 1.480 6.314 30.013 265.772
2003 33.903 283.062 1.742 11.986 32.161 271.076
2004 36.924 303.198 1.671 20.481 35.253 282.717
2005 54.252 439.249 1.778 88.298 52.474 350.951
2006 61.622 558.902 2.157 69.212 59.465 489.690
2007 74.552 1.086.323 2.594 67.157 71.958 1.019.166

Fonte: DNPM / DIDEM, MDIC-SECEX. (*) Bens Primés)

7.4. Preco

O tantalo ndo é comercializado em nenhum mercagin@ado o que dificulta a obtengéo
de cotacdes fidedignas. De um modo geral, o pre¢arttalo é estabelecido em contratos de longo
prazo cotados em US$ por Ib de Ta205 contido noasdrado com um minimo de 60% de Ta205.
Trata-se de um mercado de natureza spot no quakges sao estabelecidos de acordo com cada
transacdo. Estudos realizados pelo USGS apontardugaate o periodo 1955-2001, os precos do
tantalo aumentaram de US$3,40/Ib para US$39,08fletindo o grande crescimento na producéo
de celulares, computadores e equipamentos eledd®icde comunicacdo em geral. E oportuno
ressaltar que ao final de 2000, refletindo a infui@ de componente especulativa associada a
formacdo da bolha das empresas da intecfatcém), o preco ultrapassou US$300/Ib antes de
retornar para o nivel de US$39,00/Ib. Durante @ssédo, observou-se a formagdo de grandes
estoques de tantalo vinculados a exacerbacdo dectatipas acerca da demanda por produtos
eletrénicos. Com o estouro da bolha da internepresos do tantalo desabaram. Em funcdo dos
altos estoques, nos ultimos anos, os precos daldanéio acompanharam os grandes aumentos
observados nos demais bens minerais. Atualmentepr@sos de tantalo estdo ao redor de
US$50,00-70,00/Ib. Todavia, refletindo o composeato esperado da demanda assim como 0s
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constrangimentos observados do lado da ofertxpesativas para o mercado de tantalita apontam

a perspectiva de aumentos de pre¢os considera@op proximos anos. A Tabela 9 apresenta a
evolucdo dos precos meédios de tantalo ao longo ettogn 1998-2007. A Figura 6 retrata
graficamente esse comportamento.

Tabela 9 — Evolucao dos Precos Médios do Tantalo

ANG Liga Fe-Nb-Ta | Tantalita (USA) Tanta“t(ig’r?é?s:? e
(US$/kg) (US$/Ib) Ussh)
1998 6,00 34,00 32,00
1999 6,00 35,00 33,00
2000 6,00 191,00 200,00
2001 6,00 39,00 35,00
2002 6,22 33,00 30,00
2003 9,19 27,50 25,00
2004* ---- 34,00 35,00
2005 7,72 40,00 39,00
2006 8,30 39,00 39,00
2007 13,00 36,00 39,00

Fonte: DNPM. Sumario Mineral Brasileiro.
*Nao existem dados referentes ao ano de 2004

Figura 6 — Evolucéo dos Precos M édios de Tantalo

Evolugdo dos Precos Medios de Tantalo : 1998 -200 7
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Fonte: PONTES, E. DNPM
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8. ASPECTOS TECNOLOGICOS

“A extragdo e refino do tantalo, incluindo a sepamdo nidbio e outros minérios contidos,
geralmente é realizada por meio do tratamento dioérims com uma mistura de acidos sulfaricos e
hidrofluérico em temperaturas elevadas. Isso fam qoe o tantalo e o niobio, alem de outras
impurezas presentes no minério se dissolvam. El@meomo silicio, ferro, manganés, titanio,
zircdnio, uranio, torio, terras raras etc estaalgeente presentes. A filtracdo dos dejetos e poster
processamento através de solventes como o mdtiltisoetona ou o liquido de troca ibnica usado
com querosene, produz solucdes altamente puriicdelddntalo e nidbio. Geralmente, solucbes de
tantalo sdo convertidas em fluoreto de tantalo padéssio (K2TaF7) ou oxido de tantalo (Ta205).
Os principais produtos quimicos industrializadosapa tantalo, em especial para o K2TaF7 e
Ta205, sédo o carboneto de tantalo (TAC), clorettad&alo (Tacl5) e tantalato de litio (liTaO3)".
(PONTES).

“O metal em po6 de tantalo € geralmente produzida pucédo de sodio do fluoreto de
tantalo e de potassio em um sistema de sal furefidalta temperatura. O metal também pode ser
produzido pelo carbono ou reducéo do oxido de aliondu o hidrogénio ou a redugcédo dos metais
alcalinos terrosos do cloreto de tantalo. Grau aledensador em p6 € também produzido pela
reducdo do sédio do fluoreto de tantalo e de piotas#\ escolha do processo é baseada na
transformacao do tantalo em lingotes, chapas, ks, tubos, fios e outros produtos fabricados”.

Na sequéncia, a Figura 7 apresenta o fluxogranggnalidas operacdes minero-industriais
do Projeto Rocha S&, na Mina do Pitinga, desddragio até a metalurgia. Trata-se de referéncia
ao processo inicialmente concebido, visto que xofforodutivo do projeto vem sendo submetido a
revisdo recente, tendo sido eliminada a etapaatkipéo do oxido.

Figura 7 — Fluxograma Geral da Operacao
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Embora excluida do Projeto Rocha S&, a Figurati@®jla ilustrativo, mostra o fluxograma

original da planta de producao de 6xidos a pastiligh metalica de tantalo e nidbio.

Figura 8 — Fluxograma da Planta de Oxidos
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Fonte: Paranapanema

No que diz respeito ao consumo energético envolvalprocesso, assim como ao consumo
de &gua, considerando que a concentracdo da tantatrre como subproduto no processo de
concentracdo de cassiterita, esse topico estatdascirelatorio relativo a mineracao de estanho.

Finalmente, a Figura 9 retrata os produtos min@@emplados no planejamento original
da producéo do Projeto Rocha Sa.
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J:

Figura 9 — Produtos do Projeto Rocha Sa
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9. ASPECTOS AMBIENTAIS

Do ponto de vista ambiental, considerando que @&erdracdo da tantalita ocorre como

subproduto no processo de concentracdo de cassiesmse topico esta descrito no relatoério relativo
a mineracao de estanho.

10. DESTAQUES INTERNACIONAIS

A despeito da realidade que caracteriza a minerdgidantalita no Brasil, no ambito

internacional, cabe destacar 0s seguintes aspectos:

Em vérias regifes, a mineracdo de tantalita é glebeéda em desacordo com as normas e
padrdes de natureza legal, ética, ambiental egleas;a;

Quantidades expressivas de tantalita sdo transiasrsem a documentacao e sem respeitar as
normas de embalagem requeridas. Nesse particalarireipais disfuncdes estdo associadas ao
International Maritime Dangerous Goods (IMDG) Code e adnternational Aviation Transport
Authority (IATA) Dangerous Goods Regulations;

O Processo de Certificacao de Kimberley (diamdnteggmpliado de sorte a incluir procedimentos
relativos a producéo e ao comércio de mineraigtalo — coltan (columbita-tantalita) - oriundos
de regides de conflito na Africa com destaque parseguintes paises: Republica Democratica do
Congo, Zadmbia, Burundi, Congo e Ruanda. Além egalidade e das disfuncdes relativas a
violacdo dos direitos humanos, os recursos obtidosa comercializacdo do coltan, a exemplo do
diamante, tem sido utilizados para financiar oglibos regionais;

A industria de processamento de tantalo esta debemdo esforgos para a identificacéo fisica
e rastreamento do coltan de forma a exclui-lo docat®. A expectativa € de que essas
iniciativas provoquem um reducdo acentuada na gémdde coltan nos préximos dois anos;

Nos ultimos anos, uma caracteristica importantmdizstria tem sido o excesso de oferta sobre a
demanda. Como resultado, os estoques alcancarais significativos estimulados pelos contratos
do tipo take or pay. Ressalte-se, todavia, que os estoques estratadpso Estados Unidos sé@o
considerados como exaustos. Com base nessas cagd@ge a demanda fraca no mercado
consumidor de tantalo, especialmente por partepdodutores de capacitores, e os elevados
estoques tém mantido os precos do tantalo babémsolstante, o clima de negécios no mercado de
tantalo incorpora uma certa apreensédo acerca davplosscassez de tantalita no médio prazo;
Nesse contexto, 0s expressivos cortes na produganthlita combinados com o uso crescente
dos estoques indica que uma modesta recuperacddemanda podera causar grande
desequilibrio no mercado, assim como pressdes smbifgrecos. Assim sendo, um aspecto
importante diz respeito & mineracdo de coltan nacdfcuja producdo é fundamentalmente
direcionada a China. Conforme mencionado, grande gassa producéo € ilegal e associada as
areas em conflito o que impele as grandes empreEsg@gsocessamento em evitar a aquisicao
desse material. Assim sendo, atualmente, a prodde&oltan representa pressao adicional
sobre o0s pregos internacionais 0 que provocou lmafeento de algumas minas importantes e
tem inibido o desenvolvimento de novos projetos;

“A expectativa para o futuro é que o tantalo camitendo a mesma importancia que tem hoje,
por ser um material altamente resistente a corresfialtas temperaturas € um minério bastante
confiavel. Novos experimentos estdo sendo feitoa plnar o tantalo ainda mais resistente a
corrosdo, alem de novas técnicas que estdo serattasugzom o tantalo em pd para o
desenvolvimento de pequenos condensadores”; e

Finalmente, com relacdo a descoberta de novasvasserao aparecimento de novas regioes
produtoras de tantalo, merecem destaque a NigéAaabia Saudita e o Egito. Em se tratando
do Egito, mercem destaque os projetos Abu Dabbabregervas superiores a 40 milhdes de
toneladas e um investimento de US$125 milhdespraducéo de 650.000 t/a de,Ds.
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11. PROJECOES DA DEMANDA DE TANTALITA: 2010-2030

Esse topico do relatorio ndo foi desenvolvido poscduta falta de informagbes e dados
estatisticos que permitam aproximar um cenariopeais/o. Ressalte-se que essa caréncia foi
detectada, primeiramente, em meados da década, dgi&@tdo da elaboracdo do Plano Plurianual
para o Desenvolvimento do Setor Mineral — PPDSMeEesstudo foi realizado pelo DNPM e pela
Secretaria de Minas e Metalurgia com o objetivoasialiar de cenarios e fazer projecbes da
demanda potencial de investimentos por segmentoSedor Mineral Brasileiro até 2010. Ja
naquela oportunidade, a tantalita foi excluida stoido por falta de informacdes. Posteriormente,
quando da elaboracdo do Balanco Mineral Brasilei2001, mais uma vez, pelo motivo acima
mencionado, a tantalita n&o integrou o elenco des Ieinerais analisados. Ressalte-se, que em
nivel do Anuario Mineral Brasileiro, também existes@rias limitacdes. Além da ultima edicdo
disponivel (2006) encerrar dados referentes acciexerde 2005, as informacfes sobre comércio
exterior foram agregadas com outros metais (niébianadio) o que acabou por comprometer essa
importante vertente econémica.

19



J-Mendo

CONSULTORIA

12. BIBLIOGRAFIA

Anuario Mineral Brasileiro. Brasilia: DNPM - 19712806
Anuéario da Industria Brasileira de Ferro — Liga&o aulo, ABRAFE, Anos2008
Anuario da Industria Siderurgica Brasileira. RioJd®eiro: IBS. 1985 — 2008
Balanco Mineral Brasileiro. Brasilia: DNPM — 19&801
Sumario Mineral Brasileiro. Brasilia: DNPM — 199003
BRASIL. Mineracdo no Brasil: Previsdo de Demandieeessidade de Investimentos, SGM/MME;
DNPM; CPRM , Brasilia, 2000
ROSKILL. Roskill Information Services Ltd. The Ecamics of Tantalum, 10th edition 2009
USGS. U.S. Geological Survey, Mineral Commodity &uames. January, 2009

U.S. Geological Survey Minerals Yearbook,6200
WICKENS, J. Developments In the Tantalum Marketr8gary General of T.1.C, at Minor Metals.
Disponivel emhttp://www.tanb.org/publications/minor_metals 2Qipt.
PONTES, Eduardo Pontes e. Tantalo. DNPM. Nao patdic2008. 14p
Tantalum-Niobium International Study Centettp://www.tanb.org/
BAMBURRA, Ltda. Rare Metals Resources in Brazil: niig Development & Exploration
Projects. Japan Oil, Gas and Metals National Catpor (JOGMEC). Relatério de Consultoria.
151p. 2009

MRA. Mining Review Africa. Issue 4. Mozambique dretWorld Tantalum Stage. 2008. 14-19pp

WALLWORK, Paul. Challenges Facing the Tantalum Isttyg Minor Metals and Rare Earths
2008. 30pp.

20



