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I- OFERTA MUNDIAL - 2004

Existem cerca de 60 minerais de vanadio conhecidos, destacando-se a calsonita, carnotita, roscoelita e patronita. Dos
recursos mundiais demonstrados de vanadio recuperaveis, um total de 46% estéo associados a depositos de diferenciagéo
magméatica mafica/ultraméfica com magnetitas titaniferas, onde inclui o Complexo de Bushveld, na Africa do Sul, que
contempla as maiores reservas mundiais de ferro vanadio; 39% estao contidos em fosforitos e folhelhos fosfaticos, na
maior parte nos Estados Unidos, referidos a ambiente marinho; aproximadamente 9% sao relacionados a petréleo cru a
areias com alcatrdao, notadamente na regiao do Caribe; outras quantidades significativas sdo obtidas como co-produto de
depdsitos de arenitos uraniferos, principalmente nos EUA, e de calcarios e dolomitos associados a uranio, presentes na
Austrdlia, ambos relacionados a génese continental. Argilas vanadiferas ocorrentes nos EUA sao atribuidas a génese de
magmatismo carbonatitico e alcalino. Magnetitas vanadiferas e rutilo, presentes em areias de praias, notadamente na
Nova Zelandia, séo resultantes de processo de concentragdo mecanica.

As reservas mundiais de vanadio (medidas e indicadas) atingiram, em 2004, um total de 38,17 milhdes de toneladas em
metal contido, representando um acrescimo de 0,4 % referente ao ano de 2003. Deste total das reservas mundiais de
vanadio, em metal contido, a China, a Republica da Africa do Sul, a Rissia e os Estados Unidos somaram 97%.

As reservas brasileiras de minério contendo vanadio (medidas + indicadas) somaram 166 mil toneladas de metal contido,
mantendo-se na mesma quantidade, comparada as reservas do ano anterior. O Estado da Bahia contempla as principais
reservas de vanadio, de natureza primaria magmatica, titanifera, localizadas nos municipios de Campo Alegre de Lurdes e
Maracds. A participagdo brasileira no quadro mundial de reservas de minério contendo vanadio (medidas + indicadas)
situou em 2004 no patamar de 0,4 %, igual ao ano anterior.

A produgado mundial de minério/concentrado de vanadio (mine production), como co-produto ou subproduto de outros
minerais, atingiu, em 2004, um total de 44,2 mil t, quantidade 8,6% superior ao apresentado no ano anterior. A Africa do
Sul, a China e a Russia responderam por mais de 97% desta produgéo global.

Reserva e Producio Mundial

Discriminacéo Reservas ' (10%t) Producio (t)
Paises 2004 2003 2004 ®

Brasil* 166 = =
Republica da Africa do Sul 12.000 18.000 20.000
Russia 7.000 8.500 10.000
Estados Unidos 4.000
China 14.000 13.200 13.200
Outros Paises 864 1.000 1.000
TOTAL 38..000 40.700 44.200

Fontes: DNPM-DIDEM e Mineral Commodity Summaries 2005; SMM - MME.

Notas: (1) Reservas em vanadio contido (V20s). (r) Dados revisados. (p) Dados preliminares. (...) Dados n&o disponiveis. ( - ) Nulo. (* ) Produgéo referente a Ferro-

Vanadio

I1 - PRODUCAO INTERNA

O vanadio é recuperado a partir de seus minérios na forma de um concentrado, com pentéxido de vanadio (V20s) contido.
O processo de beneficiamento inclui mistura com sal de sddio, calcinagao, e purificagéo.

Do concentrado de vanadio, obtém-se, na maior parte através do processo aluminotérmico, onde uma carga de V205 é
misturada a sucata de ferro e/ou 6xidos de ferro e sucata de aluminio, aquecida, reduzida e posteriormente separada da
escoria, a liga ferro vanadio. O metal vanadio pode ser extraido por varios processos de redugdo. Pelo aluminotérmico, o
pentoxido de vanadio é misturado com aluminio metdlico e carbonato de sédio para formar uma liga com 98% de vanadio.
A reacio de redugdo entre cloretos de vanadio e nitrogénio, sob temperatura de 1.000° C, produz metal vanadio com
99,9% de pureza.

Nao ha registro no Brasil no ano de 2004 de produgao de minério ou concentrado de vanadio ou de outros em associagao.
Nao houve também no Pais em 2004, produgdo de liga ferro-vanadio, elaborada em anos anteriores a partir de
concentrados de vanadio importados, nem de vanadio metalico.

III - IMPORTACAO

Foram importados pelo Brasil 1.508 t de produtos semimanufaturados e compostos quimicos de vanadio, a um custo de
US$ 19,19 milnées FOB. Os semimanufaturados, representados por ligas ferro vanadio e vanadio e obras de vanadio,
somaram 1.355 t, num valor de US$ 18,03 milhdes, procedentes da Africa do Sul, com 51,0% do valor total, e da Russia,
com 26,0%. O grupo dos compostos quimicos, compreendendo pentéxido de vanadio, éxidos e hidréxidos de vanadio e
vanadatos, atingiu 153 t, com gastos de US$ 1,16 milh&o, oriundos em sua maioria da China, com 50 % do valor total, e da
Africa do Sul, com 31,0%.

IV - EXPORTACAO

O Brasil exportou um total de 11 t de produtos semimanufaturados de vanddio, a um valor de US$ 101 mil FOB. Os
semimanufaturados foram representados por ligas do tipo ferro vanadio, que tiveram como destinos a Holanda, com
29,0% do valor total, o Japao, com 22,0%, os Estados Unidos, com 18%, a Alemanha, com 10%, e a China, com 8%.



VANADIO

V - CONSUMO

Cerca de 90% do vanadio no mundo é consumido na industria do ago, sobretudo na forma de ferro ligas, que apresentam
teores da ordem de 40 a 80% de vanadio, por possuirem propriedades que asseguram um aumento da temperabilidade,
de ligamento, de redutibilidade de peso, de dureza, de resisténcia a abrasao e a temperatura, de tenacidade, ductilidade,
soldabilidade e maleabilidade, que permitem utilizagdo como componente de molde de ago para alta temperatura,
fundigcbes pesadas, forjamentos, tais como rotores de turbina; maquinarios e equipamento de forga; pontes e plataformas
de perfuragdo; componentes automobilisticos; estruturas de asa e motores de avido e industria aeroespacial, como reforgo
a ligas de titanio. Compostos quimicos de vanadio sao aplicados como agentes catalisadores em processos que englobam
a industria petrolifera, a quimica e a de fibras e borrachas sintéticas. A maior aplicagao quimica do vanadio diz respeito ao
processo de fabricagdo de acido sulfdrico. Atuam também como inibidores de corrosdo em circuitos de depuragao de
gases. Alguns metais tais como Nb, Mn, Mo, Ti e W apresentam determinados graus de substituigdo com o vanadio como
elementos de ligas de ago. Pt e Ni podem substituir compostos de vanadio como agente catalisador em alguns processos
quimicos. Nao ha atualmente nenhum substituto aceitavel para o vanadio em ligas de titanio na industria aeroespacial.

O consumo aparente interno da liga ferro-vanadio no ano de 2004 chegou a 1.335 t, quantidade 1,7% superior a ocorrida
no ano anterior, utilizada na sua quase totalidade na fabricagdo de agos especiais.

O preco do pentodxido de vanadio no Brasil em 2004 alcancgou a cifra de U$ 7,496.64/t FOB, representando um aumento de
60,4 em relagdo ao ano anterior. A liga ferro-vanadio atingiu o valor de U$ 13,326.15/t FOB em 2004, configurando uma
elevagao de 69,3% frente a praticada no ano de 2003.

Principais Estatisticas - Brasil

Discriminacao
Ferro - Vanadio (t)
Semimanufaturados:
Ferro-Vanadio (t)
(10 ® US$-FOB)
Vanadio e suas obras, (t)
desperdicios, etc.
Importacéo: (10 ® US$-FOB)
Compostos Quimicos:
Pent6xido de Vanadio (t)
(10 3 US$-FOB)
Outros 6xidos, hidroxidos de (t)
vanadio e vanadatos

(10 3 US$-FOB)

Semimanufaturados:
Exportagao: Ferro-Vanadio (t)

(10 ® US$-FOB)

Consumo Aparente : | Ferro-Vanéadio ()

Pentéxido de Vanadio? (US$/t-FOB) .

Preco médio: Ferro-Vanéadio® (exportagio) (US$/t-FOB) . . 9,181.81
Ferro-Vanadio® (importagao) (US$/t-FOB) . . 13,326.15

Fontes: DNPM-DIDEM, SRF-CIEF - SECEX-DTIC.
Nota: (1) Produgéo + Importagdo — Exportagéo. (2) Preco médio FOB base importagdo. (3) Preco médio FOB base comércio exterior.
(r) dados revisados. (p) dados preliminares. ( - ) Nulo.

VI - PROJETOS EM ANDAMENTO E/OU PREVISTOS

E registrado no DNPM para todo o Brasil um total de 23 processos minerais ativos para a substancia vanadio, estando 7 na
fase de requerimento de pesquisa, 12, com autorizagdo de pesquisa, 01, com requerimento de lavra, 01, com concessao
de lavra, e 02, em disponibilidade para pesquisa mineral. O estado de Minas Gerais abrangeu 09 processos minerarios
para vanadio, a Bahia, com 08, Amazonas, com 04, Goids, com 01, e Para, com 01. Um universo de 11 empresas de
mineragao, incluindo a CVRD, a CBPM, a CBMM e a METAGO ¢é responsavel pelas pesquisas do metal no Pais.

Nao h& no momento no Brasil nenhum projeto viavel e significativo de mineragéo, beneficiamento e/ou transformacéo de
vanadio em atividade ou com perspectivas imediatas de implementagao.

VII - OUTROS FATORES RELEVANTES

O Vanadio ndo é encontrado em depésitos econdmicos suficientes para ser lavrado sozinho. Geralmente é produzido
como co-produto ou subproduto de outro elemento, tal como ferro, uranio e fésforo. Por este motivo, os depdsitos minerais
mundiais do elemento ndo sao totalmente indicativos de oferta disponivel, pois ficam na dependéncia de mercado das
substancias principais.

O aumento dos pregos do pentéxido de vanadio e da liga ferro vanadio no mundo, notadamente ao longo dos ultimos trés
anos, € atribuido a redugéo na oferta e aumento da demanda do produto no mercado. A superoferta ocorrida no ano de
2003 foi arrefecida pelo fechamento de minas na Austrélia e na Africa do Sul, bem como pela redugdo da produgédo da
planta na Russia e diminuicdo do nivel de estoque internacional. O crescimento forte e sustentado da industria do ago
mundial, principal consumidor do metal vanadio, mantém este quadro econémico.



