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Energia Fotovoltaica no Brasil

- ~30 MW instalados

70 55 60

Mapa de radiacdo Solar

- Maior parte nao conectados a
rede

Definicao dos aspectos regulatoérios
para micro (100 kW) e mini sistemas

(1 MW) ¥
- 12 Leildo exclusivo fotovoltaica 10
2014: 31 empreendimentos -
~900 MW - P
Horizontal
Irradiation
- 2°Leilao 2015: 1043 MW (preco ot
médio de RS 301,79/MWh) “ 2300
et
- Linhas de crédito BNDES —Diretos ou - oy
indiretos: 1800
Finem — até 65% do valor do médulo ou
do sistema fotovoltaico 30 ™~
€00

Fundo Clima — até 15% do valor.

Participacao do BNDES aumenta com o '
conteudo nacional. = - el =l ! : 'I pt st o

PESQUISAS
TECNOLOGICAS




MWp/y

50.000

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

1pt

Mercado FV (instalagdes/ano)

INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

~250 mil t Si
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EVOLUTION OF GLOBAL SOLAR PV ANNUAL INSTALLED CAPACITY 2000-2014
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40,134
40,000 — 2012 2013 2014
China: China: China:
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30,000 — —
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20,000 —
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10,000 —
I Crescimento Japao e China:Tarifa prémio
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ROW:. Rest of the World. MEA: Middle East and Africa. APAC: Asia Pacific(Japdo, Coréia, Taiwan e Tailandia)

Capacidade instalada acumulada: 102 GW em 2012
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Pregos do SiGS
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;. . Teor (ppm)
ContrOIe de materlas prlmaS: Elemento Matéria Prima Si refinado
Quartzo e Redutor (cp) (GDMS)
Fe 2100 < 0,05
Mn 283 <0,01
Ca 348 <0,5
Ni 347 <0,01
SiGM com imp controladas Ti 244 <0,01
Cu 7 <0,05
Cr 13 <0,1
Mg 11,5 <0,05
Remocgdo de B (Tratamento a o o
por escoria/gas reativo) B 10 <1
P 35 <1

Remocao de P por vacuo

Refino por solidificagao
controlada

Cristalizacao

Producao de wafers

Caracterizacao
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FUNTEC/BNDES
MinasLigas
RS 11,6 Milhdes

Inova Energia:
Planta piloto: 100 t/ano

Exportagcdao/mercado interno
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- Eletrosul: Usina 1 MW solar Floriandpolis
- CTIl - Renato Archer — Campinas-SP (P&D
para planta piloto de painéis)

Cadeia de Valor (Rota Quimica)

Metall. Silane Polysili
Silicon

PV modules
& systems

Metallurgical
Process
IPT/MinasLigas

- NT-Solar - PUC-RS (Planta piloto células e
painéis a base de Si)

- |EE/USP - Etiquetagem e simulacao solar,
sistemas fotovoltaicos

- UFSC - Lab Solar - sistemas fotovoltaicos

IPT pode colaborar também nos - UFPA - Sistemas/eficiéncia energética

desenvolvimentos da etapa de - Empresa Tecnometal: Modulos -
cristalizacao e obtengao de wafers ] pt
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Terras Raras: Aplicacdes  1PU

Usos mais
comuns e
historicos

Catalisadores (FCC e
automotivos), vidros, metalurgia
e fosforos

Usos de alta
tecnologia
(principalmente
na geracao
alternativa)

Baterias de carros hibridos, imas
para motores elétricos, turbinas
edlicas, drives de discos rigidos

112 mil em 2013 (94 mil China)
80 mil consumidos na China

Brasil “1% da demanda mundial: ~1.200 t (maior parte para FCC) USS 2 a 3 bilhdes em TR
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Aplicacdes: ] pt’

Imas permanentes (37% mercado em valor): Geradores de turbinas edlicas, veiculos
elétricos e hibridos, drives de disco rigido, amplificadores de audio, motores industriais,
ressonancia magnética por imagem, dispositivos eletronicos (celulares, tablets, etc)

Geradores de turbinas edlicas

Wind
Direction

Pitch

- —— - Rotor.

Wind

. Direction
—y

High-Speed
Shaft

Wind Vane

Consumo de 0,6 a1tima NdFeB (180 a 300 kg
Nd/MW edlico e cerca de 20-35 kg de Dy por MW

180

Projecao crescimento moderado (base 2013)

160 “"’,d‘
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£ 20 /
2013: 35,5 GW — 6.500 a 10.500 t Nd
20 2020: 65,8 GW — 11.800 a 20.000 t Nd
0 T T T T 1
2010 2020 2030 2040 2050 2060

Fonte: Global Wind Energy Concil

Potencial de consumo no Brasil:

Operacao: 3,1 GW

Construcao: 3,3 GW

Outorgados: 5,3 GW

Construcao + outorgados: potencial de até 2.580 t Nd



Aplicacdes: 1PT

Carros elétricos e Hibridos

Cerca de 0,5 kg a 1 kg Nd/veiculo — Toyota Prius usa ~1 kg de Nd no seus imas

Baterias NiMH - Lantanio

Liga de La é usada como anodo: 26% do peso da bateria (La é o principal elemento de TR
usado na bateria)

Carros elétricos e hidricos que usam aproximadamente 2,3 kg de La por veiculo

Outras aplicacOes: bicicletas elétricas, scooters, transporte publico coletivo, etc..

Producao fora da China: Molycorp (Ealiférnia, Estonia e China), Lynas (Australia +
Malasia: capac: ~20 mil t/ano invest ~USS 1 bilhdo) e Depdsito na india e Dong Pao —
Vietham (pertecente a vdrias companhias asidticas ) Ambas produzem 5.000 t de REO,
das 6.000 t produzidas fora da China em 2010
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Mine production® Reserves

2013 2014
United States 5,500 7,000 1 ,800,000
Australia 2,000 2,500 ®3,200,000
Brazil 330 — 22.000.000
China 95,000 95,000 55,000,000
India 2,900 3,000 3,100,000
Malaysia 180 200 30,000
Russia 2,500 2,500 ()
Thailand 800 1,100 NA
Vietnam 220 200 ()
Other countries NA NA 41,000,000
World total (rounded) 110,000 110,000 130,000,000
Fonte: U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2015 Dados em t de 6xidos de TR
Predominio de fosfato, com o {
3,2% Ce e 2,5% La (tem : ; - R
reservas indigenas no Morro dos Seis Lagos [Re—
entorno) / — :'.'II—
reserva Xenotimio (1% de TR, f/ .
bioldgica e principalmente Y) \
indigena T1AC T Y Juacema

RO C i
—E by MI._._-,—;# i Cumurwatiba
No rejeito mineragdo de Nb da -j' — : - i
CBMM - quantidades importantes de RN Catalio| } -
TR (Potencial p/ até 90 mil t/ano) \ Cataldo I : -
s « . S S orie de Buena
Mineragao Ser‘ra Verf:ie (Grupo‘Mlnmg Tmm = | e Buena
Ventures Brazil): Projeto em Minagu-GO plano Bambui Delta do Paraiba

produzir conc. TR em 2017 (previsdo: 5 mil Bama do Rio itapirapud f_, $30 Gongalo do Sapucai
t/ano TRO separados) 40 Francisco 540 Jodo del Rei
Mato Prato \b i Morro do Ferro o’
e Qutras areas sendo investigadas: Costa 'I t
Marqgues (RO) e Maicuru (PA) - pesquisada Pesquisas
TECNOLOGICAS

pela Vale. Fomte: MCTI, apresentagio no CT-Mineral (2070).



Oportunidades para o Brasil 1pC ...
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Motor do crescimento futuro das TR deve estar no desenvolvimento de tecnologias
limpas e sustentaveis, tais como turbinas edlicas e veiculos elétricos e hibridos

Fora da China auséncia de produtores na cadeia de fornecimento para converter minério
e oxidos de terras raras em produtos

Ha pouca massa critica no mundo fora da china na producdao dos metais de terras raras.
Necessita tecnologia para tratar com os radionuclideos.

Necessidade de criar politicas de formacao de pessoal e capacitacao. Existem grupos que
tem trabalhos importantes na cadeia de produgcao como CETEM, IPT, UFSC, IPEN, etc.
Precisamos ampliar para sermos competitivos.

Existe dificuldade de competir - oportunidade para Brasil se colocar como importante
player. Quem tiver vantagens comparativas vai ter oportunidade de se estabelecer.
Necessidade de criar a cadeia.

China reduziu precos — ndao houve interesse de outros paises (inclusive do Brasil).
O quadro se repete em 2014/2015. Vamos repetir o erro do passado?

O Brasil tem oportunidade de reforcar seu papel estratégico no fornecimento de TRs,
matérias-primas e produtos finais das cadeias produtivas.
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Proposta Articulacao Projeto Embrapii/BNDES

] l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

ICT's
{ IPT UFSC/CERTI IPT \
_________________ R e X Y
| I I S t n d P t ~ |: . .
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: Minério ||Concentrado | |Oxido |'| Metal||Liga H P6 interizado Ima o eg?o ! Us'uan?
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!

Empresas Parceiras

TR pesadas: CETEM + ICT's e empresas
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12 Fase: Lab/Bancada

Escala: 750 kg/ano

/

o

N\

22 Fase: Piloto

Escala: 15 t/ano

J

o

\-

32 Fase: Industrial

Escala: 500 t/ano
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Materiais resistentes a desgaste

Nb:
Acos microligados (75% do consumo de Nb)
Acos inoxidaveis, acos resistentes ao calor e superligas

Oportunidades

Nb, Ta, V sao formadores de carbonetos = Emprego em ligas resistentes a desgaste
baseadas no sistema Fe-C-X (X=formadores

de carbonetos)
Substituicao do WC-Co

AplicacOes (perdas por desgaste representam 3% do PIB das nacoes)

« Componentes da industria de mineracdo (corpos moedores, revestimentos, britadores, corpos de
bombas)

* Ferramentas de conformacdo a quente e a frio (cilindros de laminac¢ao, matriz de forjamento)
* Ferramentas de usinagem

 Componentes de desgaste em geral



1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Tantalo

Fontes de Ta — Matérias Primas.

sorce  [percmageaoon__vercenageztnz__| <o Mundi
Producao Mundial de Ta
2.000

Secondary concentrates 10% 10%

=

w1

o

o
1

Tin slag 10% 20% 'g
< 1.000 -
Scrap recycling, synthetic concentrates 20% 30% §
500 -
Producdo primaria de Ta205 contido em 2012 ~ 1500 t .

World Mine Production and Reserves:

Mine production’ Reserves®
2013 2014°
United States — — . —
Australia — — 67,000 R .
i 08 98 sg000  Reservas brasileiras — 36 mil t de Ta
Burundi 20 14 NA contido.
Canada 3 an A Localizadas principal Piti
China 60 60 NA principalmente em Pitinga
Congo (Kinshasa) 200 *200 NA (Minerac¢do Taboca no AM) da MINSUR
Ethiopia 8 40 NA
Mozambique 115 85 NA S.A.
Migeria B0 60 NA
Rwanda *600 600 NA .. )
World total (rounded) *1,170 *1,200 >100,000 Reservas lavraveis nesta mina ~ 175 Mt

de minério (columbita-tantalita), com
35 mil toneladas de Ta205 contido

Precos de matéria prima (ref. 30% Ta205 contido)
em 2012 — 100 a 130 USD/Ib ou 220 a 290 USD/kg



Principais aplicacOes:
Ferramentas de corte
Capacitores

Methyl Isobutyl Ketone |
(MIEK] or Tributyl Phasphate
mp}mmnrs |

miobium s
Mb-hydroxide

Ammonia (NHs) s added to |
precipitate

Niobium hydroside is
calcined to form
nbobium oxide (MNb,0,)

My Os is reduced by
aluminothermic reaction
to form nioblum metal

Mixed Nb-Ta concentrate

Chemical decormposition

Tantalo

witth hydrofluoric and sulphuric
acld
!
Filtration ' Residue to waste or recycle
x s
Mb and Ta are extracted from
» | thes aedd S = . lmﬂnndﬂtlnmlm-banllrg
extraction
.4 s Ammonia (NH3) Is added to
Nb-Ta mixed solution |—- precipitate tantalum as
Ta-hydroxide
o — —
! *
Sintering oxide powders Tantakum hydroxide s e
> ;"ﬂlﬂfhﬂ"ﬂ'dl caldined to form tantalum {K;TaF ) Is directly erystallised by
NII 1 Ta-carbisd axide (Ta:04) adding potassium fluoride to the

extract solution

Ta,0 ks reduced by reaction
‘with molten sodium to form
tantalum metal
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figure 5  Chemical processing of niobium and tantalum concenirates.

K2TaF7 Na

stirrer

reactor vessel

Ta powder
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T, V, Co ]pt*

Producao de pds metalicos para MA
Desde o surgimento da tecnologia de impressao 3D em 1984 nos Estados Unidos, o mercado
mundial de fabricacao aditiva vem avancando rapidamente, atingindo a cifra de USD 4,1
bilhoes em 2014 e com um crescimento médio de 34% nos ultimos 3 anos

Aplicacdes:

* Ligas Ti-CP, Ti6Al4V, Ti6AlI7Nb, Ti13Nb13Zr e outras para aplicacbes nas areas das

indUstrias aerondutica, médica, odontoldgica e automotiva.
e Oportunidade para producao de pds e ligas

Additively manufactured
developmental bracket produced by
' Airbus for the A350 XWB aircraft



Aprimoramento das tecnologias de
Mineragao: Cenario atual

Desafios da
mineracao
sao cada
vez maiores

<

/‘

e Pressdoes comerciais/sociais/legais e
ambientais;

e Reducao da qualidade das reservas (teores
mais baixos, liberacao mais fina, maior

geracao de rejeitos, maior consumo de
energia e de corpos moedores);

e Perspectivas de crescimento futuro devem
ter foco na eficiéncia operacional e
otimizacao de custos.
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Mineracao: Cenario atual 1PT

= Rejeitos: mais de 90% da producao bruta (em massa), entre

1996 - 2005 Estimados pela # entre a producao bruta e a
producao beneficiada das 14 principais
substancias exploradas no Brasil

+ 5.000.000 -
o
8 4.500.000 -
= 4.000.000
3 3.500.000 -
¥ 5000060 2,2x10°t (1996-2005)
- 2‘500 000 11,4 x 10° t (2010 —2030) 42% ferro
£ 2.000.000 -
g 1500000 -
< 1.000.000
§ 500.000 l ‘ l
o 0 ..
€O o | ‘ ‘ ‘ ‘ j
& o & 0 - ]
ST SR S P -
o «© 2 & Q e @ —
<> & NG \)-\- NS O ,
% < o P H° i & o
é\ v\\O‘ \§\ (\Q’ (_,o
<&? & AS
m 1996-2005 m 2010-2030 °

Fonte: PNRS (2012).
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Desafios

Agregacao de valor e adensamento da cadeia

e Abordagem integradora que inclui geologia, mineracao, tratamento e
metalurgia

e Geometalurgia

e Desenvolvimento integral de processamento de terras raras e para
agrominerais

Desenvolvimento de tecnologias do futuro

e Visando uma consideravel melhora da eficiéncia energética e do
aproveitamento das matérias-primas

e Tecnologias apropriadas as particularidades dos minérios brasileiros

e Tecnologias de processamento a seco ou rotas de minimo consumo de
agua



Minerac¢ao: Aprimoramento de 1PT

Desenvolvimento
de tecnologias
para recuperacao
de minérios de
baixo teor e
rejeitos

<

INSTITUTO DE

tecnologias

e Aplicadas ao processamento de materiais com
alteracdes em suas propriedades superficiais e
morfoldgicas e com granulometria inferior a 30 um
e Tecnologias tradicionais sao aplicadas a materiais com

granulometria entre 50 e 100 um

e \Visa o0 aproveitamento dos rejeitos como um minério de baixo
teor (impacto na quantidade de rejeito lancado nas barragens),
amenizando as dificuldades de manutencao e estabilidade das
mesmas.

e Destaca-se nesse cenario, a desenvolvimento de rotas
tecnologicas de aglomeracao e de aglomerantes para
viabilizar a utilizacao dos concentrados ultrafinos nos
processos metalurgicos




