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Resumo: A demanda de niquel nos setores de produgdo industrial vem aumentando sistematicamente nos Gltimos anos,
impulsionada por demandas de energia limpa, que, por sua vez, sdo norteadas pelo processo de transi¢do da matriz energética
global, estimulado, principalmente, pelas questdes ambientais que assolam o planeta. Como exemplo, pode-se citar o aquecimento
global gerado, em parte, pela emisséo de gases do efeito estufa, que é uma das questdes mais debatidas e mais estudadas na
contemporaneidade, onde se buscam solugdes rapidas e eficazes. Nesse contexto, um dos setores que mais contribui com a emissao
de gases do efeito estufa é o transporte, mais especificamente os veiculos a combustéo por gasolina, por diesel e por &lcool. Dados
indicam que o futuro desse processo de transi¢do, bem como de outros setores da indstria, pode se tornar incerto em fungéo da
demanda versus a oferta de niquel no mercado futuro com alguns paises, como a China, listando-o como mineral critico em fungéo
de suas reservas e de suas exploragdes. Através de uma analise bibliografica descritiva criteriosa, foi realizado o embasamento
para avaliar as dindmicas de mercado desse mineral.

Palavras-chaves: Baterias. Veiculos Elétricos. Transicdo da Matriz Energética.

Abstract: The demand for nickel in the industrial production sectors has been increasing systematically in recent years, driven
by demands for clean energy, which, in turn, are guided by the transition process in the global energy matrix, stimulated, mainly,
by the environmental issues that plague the planet. As an example, we can mention global warming generated, in part, by the
emission of greenhouse gases, which is one of the most debated and studied issues in contemporary times, where quick and
effective solutions are sought. In this context, one of the sectors that most contributes to the emission of greenhouse gasses is
transport, more specifically vehicles that burn gasoline, diesel and alcohol. Data indicates that the future of this transition process,
as well as other sectors of the industry, may become uncertain due to demand versus supply of nickel in the futures market with
some countries, such as China, listing it as a critical mineral due to its reserves and explorations. Through a careful descriptive
bibliographic analysis, the basis was provided to evaluate the market dynamics of this mineral.

Keywords: Batteries. Electric Vehicles. Transition of the Energy Matrix.

INTRODUCAO

A transi¢do da matriz energética mundial é um tema
amplamente debatido, estudado e desenvolvido, nas
Gltimas décadas, por especialistas e por nagdes de todo
mundo. Essas agdes sdo impulsionadas por mudancas
climaticas que foram aceleradas nas Gltimas décadas,
geradas, em grande parte, pela emissdo de gases de efeito
estufa. O grande marco para iniciativas de reducdo nos
nimeros de emissdo foi o acordo de Paris, um tratado
internacional, juridicamente vinculativo, que entrou em
vigor em 4 de novembro de 2016, onde 194 partes (193
Estados mais a Unido Europeia) aderiram ao referido
acordo. Ele fornece o direcionamento para uma estrutura
duravel, que deve orientar o esforgo global nas préximas
décadas, para a reducdo dos numeros de gases de efeito
estufa emitidos, o que se apresenta como um dos maiores
desafios que a humanidade ja enfrentou (ONU, 2022).

Em todo o mundo, o setor de transporte é

responsavel por quase um quarto das emissdes globais de

gases de efeito estufa. Especificamente, as emissGes dos
veiculos a combustdo, a gasolina, a diesel e a alcool sdo
uma fonte significativa de particulas finas e déxidos de
nitrogénio, que sdo as principais causas da poluigdo do ar
urbano. Com o intuito de minimizar os efeitos danosos do
aumento dos gases poluentes na atmosfera, as Nagdes
Unidas solicitaram a eliminacdo gradual da produgdo de
veiculos com motor de combustdo interna até 2035 para 0s
principais paises fabricantes e até 2040 para 0s paises em
desenvolvimento (ONU, 2021).

O processo de transigdo da matriz energética nos
transportes estd em curso, langando méo de varias
tecnologias, onde os veiculos elétricos ocupam posicédo de
destaque. A expectativa é que o estoque global de veiculos
elétricos aumentara de cerca de 7,2 milhdes em 2019, para
245 milhdes em 2030; um aumento de mais de 30 vezes
(HEIJLEN, et. al., 2021). Esse serd um processo desafiador
em termos tecnologicos e de disponibilidade de matéria-

prima que atenda as demandas de producdo projetadas.
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Elementos minerais, como o niquel, primordial para a
producdo de baterias elétricas, estabelecem-se em posicéo
de destaque no processo de eletrificacdo da frota de
veiculos do planeta e, em fungdo disso, tornam-se ainda
mais cobicados pelo mercado. Existem estudos que
indicam que, mesmo diante da abertura de novas
exploracdes de niquel j& planejadas, a producdo mundial
ndo serd capaz de atender a demanda deste mineral até o
ano de 2035 (HEIJLEN, et al., 2021).

Sobre o niquel, registros de sua aplicacdo foram
observados em moedas japonesas datadas de 800 anos a.C.;
também em moedas gregas de 300 anos a.C. (SILVA,
2017). Ja no Brasil, os primeiros registros datam de 1889,
no estado de Sdo de Paulo, seguidos de abundantes
descobertas identificadas nos estados de Minas Gerais e de
Goids, respectivamente nos anos de 1906 a 1934,
merecendo destaque o estado de Goias em nimeros de

reservas (OLIVEIRA, 1990).
REFERENCIAL TEORICO

O niquel (ndmero atdbmico 28) é encontrado na
crosta continental superior da terra, em uma concentracdo
média aproximada de 44 partes por milhdo. O niquel é
usado, principalmente, em ago inoxidavel, podendo
também ser utilizado em ligas (por sua resisténcia a
corrosdo), bem como para: cunhagem, revestimento,
produtos quimicos e baterias (TRACY, 2022).

As pesquisas de desenvolvimento de baterias a base
de niquel j& percorrem mais de 120 anos na historia. A
busca visa 0 desenvolvimento de baterias com melhor
desempenho, desde a capacidade de armazenamento, a
redugdo de impactos ambientais. Sendo um dos catodos
mais promissores, os materiais a base de niquel tém atraido
crescentes interesses de pesquisa devido a alta densidade
de sua energia, excelente densidade de poténcia, de
seguranga e seu baixo custo, além da benignidade
ambiental (LIU, et al., 2020).

Os primeiros registros da utilizagcdo de niquel em
baterias aplicadas a veiculos elétricos, em escala industrial,
ocorreram em 1901, quando Thomas Edison criou baterias

de niquel-ferro, onde estas apresentaram capacidade de
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armazenamento 40% maior do que as baterias de chumbo,
mas com custos de producdo mais elevados. No entanto,
sua utilizacdo foi desacelerada pela concorréncia de
tecnologias de veiculos a vapor e a combustéo, fontes mais
abundantes e mais baratas na época (MARTINS, et al.,
2021).

Atualmente o0 wuso de niquel em produtos
intermediarios, o chamado primeiro uso, corresponde a
69% em acos inoxidaveis, 11% em baterias, 7% em ligas
ndo ferrosas, 6% em chapeamento, 3% em acos de liga, 2%
em fundicdo e 1% em outras aplicagdes. Ja sua aplicacao
final corresponde a 33% na engenharia, 23% em produtos
de metal, 16% no transporte, 14% na construgdo civil, 9%
em eletrdnicos e 5% em outras aplicagdes (USO, 2021).

Nos Ultimos anos 0 aumento do percentual de niquel
em baterias para aplicacdo em veiculos elétricos cresceu
exponencialmente. Projeta-se que a prevaléncia de niquel
em baterias salte de pouco menos de 4%, em 2016, para
11%, em 2022, com uma taxa média de crescimento anual
de mais de 20% (WANG, et al., 2022).

O Cenario de Desenvolvimento Sustentavel (SDS),
da Agéncia Internacional de Energia (AIE), projetado para
ser compativel com as metas climaticas do Acordo de
Paris, espera que o estoque global de Veiculos Elétricos
(VE) aumento de cerca de 7,2 milhGes, em 2019, para 245
milhdes em 2030, um aumento de mais de 30 vezes
(HEIJLEN, et al., 2021), conforme inicialmente pontuado.

O niquel é um componente de aplicacdo direta em
baterias elétricas, principalmente naquelas utilizadas junto
aos veiculos elétricos, mas também possui varias outras
aplicagbes préticas, incluindo construcdo, petroguimica,
automoveis, fabricagdo e soldagem, transporte, eletr6nica,
setor de 4gua, bem como em tecnologias de baixo carbono,
tendo a sua demanda aumentado nas Ultimas décadas,
chegando em 3,1% a taxa de crescimento anual da sua
producdo, além de se esperar que aumente, ainda €
significativamente  mais, no futuro (GUOHUA,;
ELSHKAKIB; XIAOUMA, 2021).

Sendo as matérias-primas essenciais de grande

importancia para a economia da Unido Europeia, dois
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parametros principais sdo usados para determinar a
criticidade de um material por eles: importancia econémica
e risco de fornecimento. Com base nas matérias-primas que
atingem, ou excedem, os limites de ambos os pardmetros
(BLUMBERGS, et al., 2021).

O niquel esta entre os metais que podem se tornar
criticos para algumas aplicagdes no futuro, incluindo
veiculos elétricos, especialmente para paises com poucos,
ou insuficientes, recursos, incluindo a China, onde o niquel
foi identificado como um metal critico devido a sua
disponibilidade limitada e a importancia para varios
setores, inclusive o setor de energia e de transporte
(GUOHUA; ELSHKAKIB; XIAOUMA, 2021).

Os Estados Unidos dependem fortemente das
importagBes de niquel para uso em baterias de veiculos
elétricos e para outras aplica¢des, uma vez que, atualmente,
extraem apenas algum niquel por conta prépria. Varias
empresas tém indicado planos para expandir a obtengdo
desse mineral, tendo a reciclagem de produtos que contém
esses minerais contribuido para parte da producéo
domeéstica, o que representa contribui¢bes potenciais para
0 abastecimento interno (TRACY, 2022).

Além de sua aplicagdo direta, o niquel fornece
submatérias, tdo importantes quanto, para 0S pProcessos
ligados a transicdo da matriz energética, a exemplo do
cobalto. Assim como o niquel, aquele podera ter sua cadeia
de fornecimento impactada nesta crescente demanda,
impactos que acarretardo variagdes de precos, bem como
de oferta de mercado, o que também ira elevar,
proporcionalmente, o valor de mercado dos veiculos
elétricos em funcdo da cadeia de fornecimento e de
fabricacdo dessas commodities (MARTINS, et al., 2021).

Os precos de muitos minerais e metais essenciais
para as tecnologias de energia limpa dispararam
recentemente devido a combinacdo de demanda crescente,
cadeias de suprimentos interrompidas e a preocupacoes
com o aperto no fornecimento. Os pregos do litio e do
cobalto mais que dobraram em 2021, e os do cobre, do
niquel e do aluminio subiram cerca de 25% a 40%. As

tendéncias de precos continuardo em 2022. O prego do litio
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aumentou surpreendentemente duas vezes e meia desde 0
inicio do ano de 2021. Os prec¢os do niquel e do aluminio,
dos quais a Rissia € um importante fornecedor, também
continuaram subindo, impulsionados, em parte, pela
invasdo da Ucrania pela Russia (KIM, 2022).

A alta demanda de baterias estimulou aumentos
significativos na demanda por metais-chave, usados em
sua producdo. Entre o inicio de 2021 e maio de 2022, os
precos do litio aumentaram mais de sete vezes e 0s precos
do cobalto mais que dobraram. Os precos do niquel quase
dobraram no mesmo periodo, atingindo niveis ndo vistos
em quase uma década. Os aumentos, sem precedentes, no
preco do metal das baterias, foram causados por uma
combinacdo de aumento da demanda por baterias, aumento
da presséo nas cadeias de suprimentos e preocupagdes com
0 aperto no fornecimento. As restricfes de oferta foram
impulsionadas por trés tendéncias: a primeira concernente
aos desafios de produgdo causados pela pandemia; a
segunda decorrente de preocupagdes com o fornecimento
de niquel, Classe 1, da Russia; e a terceira referente ao
subinvestimento estrutural em nova capacidade de
fornecimento durante os trés anos anteriores a 2021,
quando os precos dos metais estavam baixos (KIM, 2022).

Além do aumento do consumo, nem todo niquel
extraido é adequado para a producéo de baterias de fons de
litio, pois as baterias exigem a forma mais rara de dep6sitos
do metal, conhecidos como sulfetos de niquel. O niquel é
usado em varios tipos de bateria, incluindo Niquel-cadmio,
Niguel-metal-hidreto,

Niguel-ferro, Niquel-zinco e

Niquel-hidrogénio. Porém, sua principal utilizagdo
continua sendo nas baterias de fons de litio (GROUP,
2021).

As reservas mundiais de niquel sdo estimadas em
94 milhdes de toneladas de contetido metélico de niquel,
que é rico em recursos. A distribuicdo regional das reservas
globais de niquel é relativamente concentrada. Os trés
principais paises, Indonésia, Australia e Brasil, juntos,
respondem por cerca de 60% das reservas globais de
niquel. Os recursos terrestres disponiveis para a preparagao

de niquel incluem, principalmente, minério de sulfeto de
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niquel e minério de 6xido de niquel, e acredita-se que a
relacdo 6xido de sulfeto, nas reservas atuais de niquel, seja
de cerca de 4:6 (ZHAO; GAO; YANG, 2022).

Acordos de exclusividade de fornecimento de
niquel estdo sendo fechados em larga escala pelas maiores
mineradoras do mercado. Uma afirmacdo dessa crescente
demanda, consoante estabelecem os estudos citados, é o
caso recente da mineradora Vale, que fechou um acordo
com a GM, fabricante de veiculos elétricos, para
fornecimento de sulfeto de niquel, de 25.000 (vinte e cinco
mil) toneladas, para uso nos catodos das baterias de litio da
GM, estando a primeira entrega prevista para o segundo
semestre de 2026. Tal volume fornecido serd suficiente
para producdo de 350.000 veiculos por ano e vai atender a
crescente demanda de veiculos elétricos da América do
Norte (VALE, 2022).

No Brasil, a exploracdo de niquel sulfetado é
limitada. Atualmente hd uma operacdo, situada na cidade
de Itagib4 na Bahia, da empresa Atlantic Nickel, grupo
britanico com operacdes na Africa, na América do Sul e na
América do Norte, sendo a sua producdo totalmente
exportada. A empresa projeta aplicar sua produgdo nesse
mercado crescente. Com o novo Plano de Aproveitamento
Econémico (PAE), recém-divulgado pela empresa, a
previsdo da Atlantic Nickel é dobrar a sua capacidade
produtiva com o inicio da operacdo subterrénea, prevista
para 2028, o que vai elevar o tempo de vida Gtil da mina de
8 para 34 anos. Cerca de US$355 milhdes devem ser
investidos nos primeiros cinco anos dessa nova fase. O
niquel sulfetado, produzido na Atlantic Nickel, apds passar
por um processo de refino, é o principal componente na
fabricacéo de baterias que equipam o crescente mercado de
veiculos elétricos (NICKEL, 2020).

Os atuais niveis de estoque sdo afetados, em parte,
pela pandemia do COVID-19, que causou uma
desaceleragdo da demanda nos mercados tradicionais (ago
inoxidavel) e um atraso na expansdo dos mercados de
Veiculos Elétricos (VE’s) na medida em que os paises
foram lidando com a pandemia. Os fundamentos do

mercado de longo prazo continuam apontando para déficits
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de oferta, enquanto os paises continuam a implementar
suas estratégias de implementacdo dos VE, ja que
representam um componente significativo no que pertine a
mudancas climaticas (NIQUEL, 2021).

A demanda do niquel para baterias esta, atualmente,
em torno de 5%, podendo atingir 30% até 2040, de acordo
com Wood Mackenzie, empresa global de pesquisa e de
consultoria para a indastria de recursos naturais. O
mercado de aco inoxidavel usa niquel de Classe 1 (alta
pureza) e de Classe 2 (baixa pureza). Historicamente,
apenas a Classe 1 é adequada para produtos quimicos de
grau de bateria. A rapidez com que surgird um déficit
potencial no fornecimento de niquel da Classe 1 dependera
de vaérios fatores, incluindo a velocidade de adogdo de
veiculos elétricos, a escolha da tecnologia da bateria, a
disposicdo das empresas de mineracdo de reiniciar os
projetos de producdo da Classe 1 (niquel sulfetado), o
potencial de avancos tecnoldgicos no refino competitivo do
niquel Classe 2 e o potencial de aumento da reciclagem de
niquel Classe 1 (HEIDER, 2022).

NUmeros que refutam a criticidade nos estudos do
tema de oferta e de demanda de niquel sdo os divulgados
nas recentes analises de mercado para fabricagdo de
baterias de ion-litio diante dos projetos, em fase de
planejamento e de execugdo. Os materiais do catodo, que
s80 essenciais para as baterias de ion-litio e incluem litio,
niquel, cobalto e manganés, representavam menos de 5%
dos custos das baterias em meados da Udltima década,
quando existiam apenas algumas giga-fabricas de baterias.
Essa participagdo aumentou, para mais de 20%, hoje,
quando cerca de 300 giga-fabricas estdo em diferentes
estagios de planejamento e de construgdo em todo 0 mundo
(KIM, 2022).

METODOLOGIA

Engquanto percurso metodolégico, fora realizado um
estudo bibliogréfico e descritivo sobre as dindmicas de
mercado, construido através da andlise de artigos
internacionais, bem como de livros, de revistas, de dados
de institutos especializados do segmento mineral para o

embasamento tedrico sobre as dindmicas de mercado do
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niquel e sobre as proje¢des de crescimento do mercado de
veiculos elétricos, além de uma pesquisa de campo para
compreensdo do processo exploratdério do mineral.

A andlise de mercado foi realizada através da
avaliacdo de dados de producdo, projecdes de produgéo,
comportamento de mercado e estudos cientificos dos
principais institutos especializados em minerais do
mercado, especificamente institutos especializados em
producdo e comercializacdo de niquel. Foram também
avaliados relatérios governamentais relacionados a
producdo e reservas minerais, 0s anuérios de producéo e
resumos de commodities, por fim andlises de dados das
principais empresas produtoras de niquel do mercado.

A analise de campo foi realizada através de uma
visita técnica a empresa Anglo American, uma das maiores
produtoras de niquel do Brasil, cuja unidade encontra-se
localizada no municipio de Barro Alto, em Goias. A
finalidade maior da visita foi entender como é feito o
processo de extracdo e de beneficiamento do niquel, da

mina, ao consumidor final.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Histéria do Niquel no Brasil

Conforme anteriormente ja assinalado, convém
reforcar que, no Brasil, os primeiros registros e ocorréncias
desse mineral datam de 1889, no estado de S&o de Paulo,
referente ao distrito de Jacupiranga, seguidos de
abundantes descobertas identificadas nos estados de Minas
Gerais e Goias, nos anos de 1906 a 1934, sendo explorado,
ainda em pequena escala. Ressalta-se que, em Jacupiranga,
durante a Segunda Guerra, o0 estado de Goias se destacou
em nameros de reservas de niquel (OLIVEIRA, 1990).

Quanto ao inicio da produgdo de niquel no Brasil, o
estado de Minas Gerais foi precursor, realizando operacgdes
de pequeno e de médio porte, inicialmente nos municipios
de Liberdade, Ipanema e Pratapolis. As primeiras citacfes
relativas a producédo de niquel no Brasil remontam a 1915,
em Livramento (MG), atual Liberdade, pela Companhia de
Niquel do Brasil, com produgdo praticamente paralisada
atualmente (HEIDER, 2022).
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Atualmente existem trés empresas de grande porte
com operacdes de extracdo de niquel no Brasil, a saber:
Mineracdo Onga Puma, administrada pela Vale, no estado
do Para; as operagOes de Barro Alto e de Codemin,
administradas pela Anglo American, ambas no estado de
Goias; e as operacdes desenvolvidas pela empresa Atlantic
Nickel, no estado da Bahia (BRASIL, 2021).

Usos e Aplicacdes

No Brasil, a principal consumidora de niquel é a
industria de ago inoxidavel, em funcéo de sua resisténcia a
corrosdo, a oxidagdo e diante de sua durabilidade, onde a
maior parte do ago inoxidavel contém cerca de 8% a 10%
de niquel (VILELA, 2002).

O uso do niquel é dividido em funcdo de suas
classes, pois a composicao do niquel nem sempre é igual.
A classificagdo, enquanto Classe |, corresponde aquele
com 99% de pureza de niquel, podendo ser utilizado em
produtos nobres, com tecnologia mais avangada, como nas
baterias dos VE’s, bem como em placas de energia solar,
além de também ser possivel a sua utilizacdo na producéo
de ligas de ago inoxidavel; j& o tipo identificado como de
Classe Il sera aquele com concentragdes abaixo de 90% de

niquel, utilizados em itens mais simples, como nas ligas de

aco inoxidavel também, dentro outras aplicacOes
(NIQUEL, 2021).
Nos paises industrializados, o niquel tem

aproximadamente 70% de utilizacdo na siderurgia, sendo
destinado a fabricagdo de aco inoxidavel, que é absorvido
pela engenharia em geral, e 0s 30% restantes, divididos em
ligas ndo—ferrosas, galvanoplastia, ligas de aco, fundicéo,
laminacédo e em outras aplica¢des, possuindo uma grande
resisténcia a corrosdo e a oxidagdo. Ou seja, vislumbra-se
que o niquel é utilizado em, aproximadamente, 300 mil
produtos (SILVA, 2021).

A respeito do assunto, a Figura 1 retrata a producéao
brasileira de aco inoxidavel nos dltimos 12 anos,
apresentando dados estatisticos que consideram agos
planos e ndo planos. Percebe-se que a grande maioria dos

acos inoxidaveis possuem entre 8 e 10% de niquel,
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podendo, em casos especificos, atingir o percentual de 30%
(ABINOX, 2021).
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Figura 01 — Producéo brasileira de ago inoxidavel (ABINOX, 2021).

A Figura 2 apresentara o consumo aparente de aco
inoxidavel nos Ultimos 12 anos, no Brasil, levando em
conta dados estatisticos referentes a acos planos e nao
planos, entre os anos de 2016 e 2020. Pode-se observar que
ocorreu uma reducdo no volume de produgdo, alinhada
com a desaceleragdo da indistria registrada nesse periodo,
gerada pela crise global

gue impactou a todos

consumidores de ago inox (ABINOX, 2021).
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Figura 2 - Consumo aparente de aco inoxidavel no Brasil
(ABINOX, 2021).

Em suma, o consumo aparente de aco inoxidavel,
no Brasil, atingiu 463,7 mil toneladas em 2021, revelando
um aumento de 21% em relacdo ao ano de 2020, tendo sido
altamente impactado pela pandemia da Covid-19, que
desacelerou todo o processo desenvolvido pela inddstria
(ABINOX, 2021).

Reservas e Producéo

O niquel, de nimero atdbmico 28, é encontrado na
crosta continental superior da terra, em uma concentracéo
média aproximada de 44 partes por milhdo, verifica-se que
aquela apresenta reservas abundantes (TRACY, 2022).
Tais reservas mundiais de niquel, conforme Figura 3, sdo
concentradas nos seguintes paises: Indonésia, Australia e
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Brasil, que, juntos, somam cerca de 60% das reservas
(NICKEL, 2022). Os

disponiveis para a preparacdo de niquel incluem, em

globais de niquel recursos
especial, minério de sulfeto de niquel e minério de éxido
de niquel. Acresca- se a estimativa é de que a relagdo 6xido
de sulfeto nas reservas atuais de niquel seja de cerca de 4:6
(ZHAO, 2022).

Indonésia, 21.0
Australia, 20.0

Brasil, 11,0
Russia, 6,9
Cuba, 5,5
Filipinas, 4,8
Outros paises, 14,0

hina, 2,8
anadd, 2,6

I ] ]

Figura 3 - Estimativa mundial das reservas de niquel em milhdes de
toneladas (Group, 2021).

Estados Unides, 0,11

O Brasil tem grande representatividade no cenario
mundial quanto a reservas de niquel, com estimativas de
que 12,4% das reservas mundiais atuais estdo nele
localizadas. Em volume, esse percentual corresponde a
11.000.000 de toneladas, o que o coloca como terceiro pais
com maior volume de reservas de niquel no mundo,
podendo sofrer alteragdes, conforme novas pesquisas de
exploragdes sdo validadas. Os volumes de recursos de
niquel também sdo expressivos no Brasil, o que
potencializa os indicadores de reservas apds aprovagoes
das pesquisas de prospeccdo, chegando em
aproximadamente 17 milhGes de toneladas (GROUP,
2021). Outro ponto que merece evidéncia diz respeito aos
valores de mercado desses minérios. A Figura 4 apresenta
valores estimados de recursos minerais de niquel sulfetado

e de lateritico no Brasil (USO, 2021).

Brasil Depositos Sulfidicos Depésitos Sulfidicos Mundiais Totais

1.617.500 118.037.600
I
14.824.200 178.152.500

Figura 4 - Estimativa mundial de recursos de niquel em milhdes de
toneladas (Uso, 2021).
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Em 2020, a producdo brasileira de niquel contido na
producdo bruta foi de 117.051 toneladas; ja a producédo
beneficiada do mineral foi de 77.133 toneladas. Se
considerados os teores contidos e as varidveis de mercado,
o volume comercializado, em 2020, foi 14.926 toneladas,
sendo os estados de Goias, do Para e da Bahia responsaveis
por uma producdo bruta de 60.694, 53,940 e 2.418
toneladas respectivamente, justamente onde estdo as
empresas Vale (no estado do Pard), Anglo American (no
estado de Goias) e Atlantic Nickel (no estado da Bahia),
representando 24,08%, 63,58% e 12,33% da produgdo
total. Em relacéo ao ano de 2019, verifica-se que houve um
crescimento de 47% na producdo bruta, sendo esse
impulsionado por uma maior participacéo da empresa Vale
na producdo em relacdo aos anos anteriores (BRASIL,
2021). Esse cenario coloca o Brasil entre os maiores

produtores mundiais de Niquel, conforme visto na Figura

I =
B o o o o

Figura 5 - Fluxo de exportagdo mineral brasileira em 2020 (Brasil,
2021)

Parte da producéo de niquel produzida no Brasil é
exportada para o mercado mundial, conforme pode ser
visto na Figura 6, para uso na produc¢do de aco inoxidavel
e de baterias elétricas. No ano de 2020, o valor agregado
total de exportacdes brasileiro foi de
US$47.885.414.255. 1,7% séo

correspondentes as exportagdes de niquel, que tém, como

minerais
Desse  total,
destino, principalmente a Asia € a América do Norte
(BRASIL, 2021).

O Brasil ocupou, em 2020, a 8 posicdo nos
indicadores de producdo mundial de niquel (Figura 5),
apresentando uma lacuna entre seus nimeros de reservas e
de produgdo, mas sinaliza, em contrapartida, grande

potencial produtivo, a depender de condigdes futuras de
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mercado e de desenvolvimento de novas operagdes
(GROUP, 2021).

Indenésia o russe Wovacal. Australia  canadd China, PR srasii  Guatemala Cuba

Filipinas Fed (Franga)

Figura 6 - Maiores produtores mundiais de niquel em 2020 (Group,
2021).

Pregos

O niquel é comercializado na LME, que define o

preco de mercado do niquel contido, utilizado,
mundialmente, em contratos entre os fornecedores e os
seus clientes, para fornecimento de produtos que
apresentam o niquel em suas composi¢es (CARVALHO,
2015).

Os precos nem sempre séo volateis, acompanhando,
quase sempre, a relacdo oferta-demanda e as flutuacdes dos
estoques, mas ndo é uma regra. Tiveram tendéncia de alta
desde o inicio de 2017, alcangando um aumento de cerca
de 60% até o final de 2020 (NIQUEL, 2021).

Em marco de 2022, o preco do niquel atingiu niveis
recordes e experimentou um movimento altamente volatil,
fazendo com que a LME fechasse, temporariamente, o
comércio da commodity. Essas alteracBes bruscas e
repentinas foram geradas pelas preocupagdes com o
fornecimento de niquel da Rdssia, devido a invasdo da
Ucrania. A Russia € um dos maiores produtores de niquel
no mercado, 0 que gerou inseguranga no fornecimento
(KIM, 2022).

Contextualizando, a Figura 7 apresenta o histérico
de pregos correlacionados aos niveis de estoque globais de
niquel de 1991 a 2021 (GROUP, 2021). A Figura 8
apresenta o comportamento de preco do niquel no ano de
2022, com grande volatilidade a partir das incertezas de
fornecimento causadas pela invasdo da Rdssia a Ucrania

(KIM, 2022).
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Figura 7 - Precos e estoque de niqu

el de 1991 a 2021 (INSG, 2022).
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Figura 8 - Precos no niquel no ano de 2022 (LME, 2022).

Nas Ultimas décadas, a previsdo de pre¢os de metais
permaneceu popular e muitos pesquisadores aplicaram
diferentes técnicas para melhorar a precisdéo no que
pertence a previsdo dos precos desses metais, considerando
varios cenarios e variados fatores enquanto influenciadores
do mercado (OZDEMIRUMA; BULUSB; ZOR, 2022).

Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo foi realizada na unidade
operacional de extracao de ferro-niquel na cidade de Barro
Alto/ GO, tendo sido implementada no ano de 2011, onde
a extracdo de niquel se deu por mina a céu aberto. Essa
unidade faz parte de um complexo de operacgdes,
responsavel por produzir 45.000 toneladas de ferro-niquel

7

por ano, onde o material retirado é aplicado,
principalmente, na industria global de aco inoxidavel.

A primeira etapa do processo de beneficiamento no
ferro niquel, que se inicia em uma parte da planta,
denominada Upgrading, vista na Figura 9, consiste em trés
circuitos de peneiramento, com o fito de separar o material
quartzitico do minério. O produto final, denominado clean
WTO, é o minério livre de calceddnias maiores que 40mm.
Esse minério é transportado, por caminhdes, para o circuito

de britagem e da homogeneizacdo na Preparacdo de Carga
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da Planta Industrial. A calced6nia, removida do material

passante, é destinada aos depdsitos de estéril.

Figura 9 — Planta do Upgrading

A érea de Preparacgdo de Carga engloba as unidades
de britagem e de secagem do minério, em preparagao para
0s processos de calcinagdo e de reducdo. As unidades de
beneficiamento de minério, que compdem a preparagdo de
carga, sdo os patios de estocagem intermediarios, moega,
britagem primaéria, britagem secundaria, britagem terciaria
e pétio de secagem de minério e de britagem quaternaria.
As etapas mecénicas de preparagdo, realizadas nestas
unidades, tém, como objetivo, adequar as caracteristicas
fisicas dos minérios as necessidades das etapas posteriores
do processo piro metalGrgico. A Figura 10 mostra um

britador primério.

Figura 10 — Britador primério

Com o objetivo de otimizar os custos operacionais,
no final do ano de 2014, foi implementado o projeto de
introducdo do carvdo mineral como insumo energético na
substituicdo gradativa do 6leo pesado 1A. O projeto de
pulverizacdo de carvao ja fazia parte do projeto original da
Planta e consiste na injecdo de finos de carvdo nos
queimadores dos secadores e dos calcinadores. A Figura 11
mostra o local onde é feita a moagem e pulverizacdo de

carvao.
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Figura 11 — Moagem e pulverizagdo de carvao.

Na etapa de calcinagdo, o0 minério é, gradualmente,
aquecido até a uma temperatura de 800°C, a fim de que se
chega a secagem completa, a calcinacéo e a pré-reducéo. O
processo de calcinagdo € realizado em dois fornos
rotativos, mostrados na Figura 12, que operam em linhas
independentes. Os fornos tém, cada um, uma capacidade
nominal de 147 tph, comprimento de 185m, didmetro de

7m e velocidade de rotagdo de 0,8 a 1,2 rpm.

\ﬁ‘ w;

a: i

Figura 12 — Calcinadores rotativos

A etapa de fusdo redutora é realizada em dois
fornos elétricos, que operam em linhas independentes. Um
deles € mostrado na Figura 13. A fusdo redutora tem, como
finalidade, reduzir os éxidos de niquel e parte dos 6xidos
de ferro, bem como fundir todos os materiais e, assim,
promover a separacdo do metal (ferroniquel) do material
de escdria (silicato de magnésio). O metal e o silicato de
magnésio fundem-se a temperatura da ordem de 1.600°C
e, por apresentarem diferenca de densidade, o metal
deposita-se no fundo do forno e o silicato de magnésio
(escéria) mantém-se acima.

O metal proveniente do forno elétrico contém
impurezas, como enxofre, fésforo, carbono e silicio. Essas
impurezas sdo removidas da liga Fe-Ni através do processo
de refino, mostrado na Figura 14. O refino é composto por

duas etapas, sendo uma redutora e outra oxidante, até que
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a liga atenda as especificacfes de teor de Ni (~25%) em

liga Fe-Ni.

Figura 13 — Fornos elétricos de reducgao.

Figura 14 — Refino de metal

O metal refinado é granulado, classificado e
estocado para expedicdo. A granulagdo gera o metal
granulado com tamanho variando de 6 a 70 mm, conforme

pode ser visto na Figura 15. A composicdo final da liga de
ferroniquel é: Niquel (28%), Silica (0,4%), Carbono

(0,04%), Enxofre (0,06%) e Fosforo (0,03%).

o WENT [T ;

L 11967

:”ip""‘ 3

Figura 15 — Expedigéo de niquel

No processo de refino é gerado um material de
escoria de refino, na ordem de 52 ton/dia. Esse material,
por conter um alto teor de niquel (2 a 3%), sera
reincorporado no processo pirometalirgico. Com essa
medida, prevé-se 0 aumento da recuperagdo de niquel no

processo para indices de 95%. Atualmente, na realidade do
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I6cus escolhido para a presente pesquisa, a escéria é
armazenada em um pequeno deposito ao ar livre e préximo
da planta.

CONCLUSOES

O aumento do percentual de niquel em baterias para
aplicacdo em veiculos elétricos cresceu exponencialmente,
assim como o nimero de publicagdes produzidas sobre o
tema, evidenciando a crescente demanda por esse minério.
Os Estados Unidos dependem fortemente das importacGes
de niquel, enquanto Indonésia, Australia e Brasil,
respondem juntos por cerca de 60% das reservas globais de
niquel. A Indonésia € o maior produtor mundial de Niquel.
A Russia aparece em terceiro lugar, em fungdo disso, a
invasdo da Ucrania também gera preocupagbes com o
fornecimento de niquel no mercado mundial. Como a
utilizacdo de niquel em baterias para aplicagdo em veiculos
elétricos esta em crescente demanda, a preocupagdo com
seu fornecimento no mercado mundial é algo evidente, haja
vista que os estudos mostraram que este mineral podera ser
um impeditivo para a manutengéo do processo de transi¢do
dos veiculos a combustéo para veiculos elétricos no médio
e longo prazo, podendo desacelerar o processo em funcéo

do desabastecimento do mercado.
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