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INTRODUCAO

~

Este trabalho é mais um da série sobre os ndo ferrosos onde ji foram abordados o
Aluminio, o Cobre, o Chumbo e o Zinco.

Como os anteriores, ndo tém a pretensdo de esgotar o assunto, tendo como objeti-
vo principal reunir em um s6 documento uma série de informagdes disponiveis sobre
o niquel e procurar, ao final, sugerir algumas linhas gerais para o estabelecimento de
diretrizes a serem seguidas num possivel posicionamento sobre uma politica para o
metal. ‘

O consumo de niquel no Brasil vem crescendo num ritmo acelerado, correlaciona-
do que estd com a demanda do ago.

Tal procura do metal sé é atendida em parte pelas duas empresas aqui estabeleci-
das que o produzem sob a forma de ferro-niquel, exportando a parcela ndo absorvida
pelo mercado interno. O metal puro, isto €, o niquel eletrolitico continua ainda sen-
do importado tendo, no ano passado, atingido o valor de 22 milhdes de ddlares.

As perspectivas futuras porém, sdo boas pois o pais possui reservas abundantes de
minérios oxidados podendo ainda contar com seu imenso potencial de energia hidroe-
létrica, insumo importante na obtengao do metal.

Diante de um mercado internacional francamente consumidor, o Brasil apresenta-
-s¢ pois como um exportador em potencial de niquel. Para consolidar sua posi¢do
neste mercado serdo necessarios, no entanto, investimentos de porte elevado, acompa-
nhados de intensa pesquisa objetivando criar tecnologia nacional para o tratamento
dos minérios oxidados.

1 — ASPECTOS GERAIS

1.1 — PROPRIEDADES

O niquel é um metal branco prateado, possuindo boa resisténcia mecanica, sendo
a0 mesmo tempo ductil. E ferromagnético e seu peso especifico é 8,9 g/cm3. Funde a
14550C e entra em ebuligdo a 30750C. E adequado para formar ligas binarias e terna-
rias com outros metais fazendo dele um importante constituinte de mais de 3000 li-
gas, usadas principalmente para resistir ao calor e a corrosao.

Quimicamente o niquel é similar ao ferro e ao cobalto, pertencendo os trés ao
mesmo grupo da Tabela Periddica. O niquel dissolve-se em édcido liberando hidroge-
nio, mas nao reage com alcalis.
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Os agos-liga (g base de niquel) sdo dicteis e maledveis. A adi¢do de cromo torna-os
adequados para alicagdes estruturais, possuindo, os a¢os de alta liga, notdvel resistén-
cia a corrosdo, aos acidos e ao calor.

A maior parte do niquel produzido ¢ utilizado na confecgdo de agos-ligas e uma
variedade de ligas de ferro-niquel especialmente ligas magnéticas de alta permeabilida-
de magnética, forga coercitiva e indugdo. E tmportante também o uso em ligas de ni-
quel—ferro—cromo resistentes ao calor, utilizadas em resisténcia elétrica e termopa-
res.

Outro importante grupo de ligas de niquel sdo as de cobre-niquel e cobre-zinco.

O niquel puro ¢é utilizado na confecgdo de instrumentos, tubos de vicuo, baterias,
etc. O sulfato de niquel é utilizado em revestimentos por eletrodeposi¢do, baterias e
como catalizador.

1.2 — HISTORICO

O niquel, juntamente com o cobre e o ferro, tem contribuido de forma significati-
va para o desenvolvimento de nossa civilizagao. Usado muito antes de ser conhecido
como metal, o niquel ji aparece em épocas bastante remotas como componentes de
armas de superior qualidade. Moedas chinesas de 800 anos A.C. j4 continham niquel.

O niquel foi isolado pela primeira vez por Axel Frederik Cronstedt em 1751 e con-
firmado por Tobern Bergman em 1775.

O niquel era minerado em pequenos depositos do Canad4, China, Alemanha, Gré-
cia, Italia, Noruega.

Em 1872 foi formada a “Société Le Ferro — Nickel” que em 1875 comegou a ex-
plorar os grandes depdsitos de Nova Caledonia.

A confecgdo do ago ligado com niquel foi iniciada no final do século XIX. Entre
1835 e 1845 foi desenvolvida por Golding Bird, Joseph Shore e outros a técnica de
deposi¢ao eletrolitica do niquel. i

Em 1890 comega a produgdo, no Canada, de niquel a partir de minérios sulfeta-
dos.

Em 1889 Ludwing Mond descobriu o processo Niquel Carbonil.

1.3 — USOS y

O niquel é usado principalmente sob a forma metélica, notadamente em ligas (aci-
ma de 90% da produgdo é usada sob essa forma). A propriedade mais importante do
niquel é sua habilidade para resistir a corrosao e transmitir essa caracteristica as ligas,
bem como resisténcia a altas temperaturas.

A distribuica@o do consumo em 1968 para os Estados Unidos é dada no quadro a
seguir.
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A distribui¢do do consumo de niquel no Brasil em 1971 foi:
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1.4 — GEOLOGIA

Os depositos de niquel podem basicamente ser classificados em duas categorias,
sendo a primeira delas formada por minérios sulfetados e a segunda por minérios oxi-
dados.

As jazidas de minérios sulfetados sdo formadas por segregagdo magmdtica e os mi-
nerais de niquel encontram-se disseminados em corpos macigos ou concentrados em
veios, fissuras, falhas, etc. O mineral mais importante é a pentlandita (FeNi)S, poden-
do aparecer associada a calcopirita (CuFeS,) e pirrotita (FeSy).

As jazidas de minérios oxidados sao formadas por meio de lixiviagdo de rochas ul-
tra bdsicas igneas, das quais é retirado parte da silica, ferro e magnésio e o niquel so-
fre uma concentragdo residual. Os corpos de minérios oxidados se localizam em re-
gides tropicais e subtropicais ou em locais de elevado indice de precipitagao pluvio-
métrica. O processo de lixiviagdo é facilitado muitas vezes por metamorfismo da ro-
cha matriz para serpentina. Nesses depoOsitos uma parte do niquel se apresenta como
garnierita, um silicato de niquel magnésio, que tem sido descrito como uma varieda-
de de crisotila serpentina, na qual o niquel substitui parte do magnésio. Outros con-
sideram que o modo de ocorréncia do niquel em minérios oxidados é obscura.

Pode-se dividir os minérios oxidados de niquel em dois tipos, de acordo com a
predominancia de silicatos ou predominancia de ferro e magnésio.

1.5 — MINERACAO

Os depositos de sulfeto sdo normalmente minerados por lavra subterrianea, sendo
empregados varios métodos dependendo das caracteristicas da ocorréncia.
Os depositos de minerais oxidados sdo minerados por lavra a céu aberto.

1.6 — METALURGIA

1.6.1 — MINERIOS SULFETADOS

Os minérios sulfetados sdo concentrados por métodos tradicionais de tratamento
de minérios. Normalmente o minério sofre uma cominuic@o até a liberagdo dos mine-
rais Oteis que sao em seguida flotadas. No tratamento de minérios mistos podem ser
obtidos os seguintes tipos de concentrados.

a) Concentrado de Niquel (ex. pentlandita)
b) Concentrado de Cobre (ex. calcopirita)

c) Concentrado de Ferro (ex. pirita, pirrotita)
d) Concentrado misto de niquel e cobre.

O concentrado de niquel pode ser tratado de véarios modos. Se o concentrado é su-
ficientemente puro ele é calcinado para formar éxido de niquel. O 6xido é fundido
em fornos de revérbero com coque de petroleo e o metal resultante é moldado em
anodos para posterior refino eletrolitico.

O concentrado de cobre misto é fundido para obtengdo de mate de niquel, cobre,
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ferro. O mate é soprado num conversor com silica para eliminagao de ferro e parte do
enxofre. O mate é resfriado vagarosamente para facilitar o crescimento de cristais de
sulfeto de niquel e sulfeto de cobre. Obtém-se também uma liga cobre-niquel. A mas-
sa de cristais é pulverizada e separam-se por flota¢do o sulfeto de niquel e sulfeto de
cobre; a liga cobre-niquel é separada magneticamente. O sulfeto de niquel e sulfeto
de cobre sdo tratados independentemente como descrito anteriormente e a liga é tra-
tada por eletrolise.

1.6.2 — MINERIOS OXIDADOS

As técnicas desenvolvidas para tratamento de minérios oxidados podem ser agrupa-
das em quatro itens:

Pirometalurgia
Hidrometalurgia
Vapormetalurgia
Outras

a — Pirometalurgia

Os processos pirometaltrgicos correntes sao o da produgao de ferro-niquel e pro-
dugdo de mate niquel-ferro.

a.l1 — Processos de producio de ferro-niquel

Em todos os processos sao envolvidas as seguintes etapas:

1 — Secagem do minério, visando a eliminag¢ao da agua e pré-aquecimento.

2 — Redugdo do niquel, cobalto e parte do ferro para o estado metilico.

3 — Fusao do minério e separagao de uma fase metdlica e uma escoria.

4 — Purificagdao e modificagdo da liga.

Um resumo dos processos em uso bem como do equipamento utilizado é dado na
tabela abaixo:

Processo i Procedimento
Le Nickel a) Secagem e pré-redugdo em forno rotativo aquecido por 6leo
(8000C).
J b) Fusao em forno elétrico (1500—16000C)
c) Refino em conversor
capacidade de produgdo: 64.500 t de niquel contido por ano
Sumitomo a) Secagem e aglomeragdo por sinterizagao

b) Fusdo em forno elétrico
c¢) Refino em segundo forno elétrico
capacidade de produgdo 1970 — 15.000 t/ano

Taijheiyo a) Secagem e pré-redu¢do em forno rotativo aquecido com gas na-

trival
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b) Fusdo em forno elétrico.
¢) Refino em conversor
capacidade de produgdo em 1965 — 4.000 t/ano

a) Secagem e aglomeragdo por sinterizagdo
b) Fusdo em forno elétrico.
¢) Refino em L.D.
capacidade de produgdo em 1970 — 6.000 t/ano

a) Secagem em forno rotativo
b) Briquetagem do minério seco
¢) Fusdo em alto forno
d) Refino em conversor
capacidade de produg¢ido em 1970 — 11.000 t/ano

a) Secagem e pré-redu¢do em forno rotativo aquecido por 6leo
b) Fusao em forno elétrico
¢) Refino em segundo forno elétrico e L.D.

a) Preparagdo do minério pela mistura com agentes de redugdo e
fluxantes

b) Briquetagem

c) Redugdo e parcial fusdo em forno rotativo

d) Separagao fisica do ferro-niquel e escoria

e) Refino em forno elétrico
capacidade de produgao em 1970 — 11.000 t/ano

a) Preparacdo do minério por mistura, homogeneizagdo e brique-
tagem

b) Secagem e redugdo em forno vertical

¢) Fusdo em forno elétrico

d) Refino em segundo forno elétrico
capacidade de produ¢ao em 1973 — 28.000 t/ano

a) Secagem e redugdo do ferro para 6xido ferroso em forno rota-
tivo.

b) Fusao dos 6xidos em forno elétrico

c¢) Redugao dos oxidos liquidos no forno elétrico por adigdo de
ferro silicio

d) Refino em segundo forno elétrico
capacidade de produgdo — 12.000 t/ano

a) Secagem e pré-redugdo em forno rotativo
b) Fusdo em forno elétrico
¢) Refino em L.D.
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A anidlise do ferro-niquel obtido pelos processos descritos é dada no quadro a-
baixo.

1 2 3 4 6 7 8 8 9
Niguel ..... 20,0-30,0 23,0280 250 18,0230 18,0-28,0 250400 250 48,5 23,0280
Cobalto . . ... 0,6 0,6 0,5 0,6 N.A. 0,6 0,5 1,25
Enxdfte . s o s 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,005 0,07
Foésforo .. ... 0,02 N.A. 0,01 N.A. N.A. 0,03 003 0,01 NA.
Carbono. . ... 0,03 0,2 0,02 0,02 0,02 0,03 0,15 0,02 0,01
SIS ohps 0,02 N.A. NA. N.A. N.A. 0,03 0,01 0,9 N.A.
Fere0:. i : wis restante  restante restante  restante  restante restante restante restante  restante
Cobre ..... - - — - - - 0,1 0,1
1 — Le Nickel
2 — Sumitomo
3 — Taiheiyo
4 — Shimura Kako
5 — Nippon Mining
6 — Morro do Niquel
7 — Nippon Yakin
8 — Hanna
9 — Larco

* contém 0,25% de arsénico



Mineralurgia do Niquel 45

a.2 — Processos de produgio de mate
Todos os processos de produgdo de mate tém em comum as seguintes etapas:

1 — Preparagdo do material para o forno por britagem, classificagdo, aglomeragao
dos finos e pré-aquecimento.

2 — O minério preparado é misturado com redutor e uma fonte de enxofre, e fun-
dido.

3 — O mate resultante é tratado num conversor para eliminar impurezas e contro-
lar sua composigao.

As caracteristicas principais dos processos em atividade sdo dadas no quadro a-
baixo:

Processo Procedimento

Le Nickel a) Preparacd@o do minério por sinterizagao e pelotizacao
b) A Fonte de enxofre é a gipsita
¢) Fusdao em alto forno
d) Refino em conversor
capacidade de produgao — 18.000 t/ano de niquel contido

Sumitomo a) Preparac¢do do minério por mistura e briquetagem
b) Fonte de enxofre — Sulfeto de niquel
¢) Fusdo em alto forno
d) Refino em conversor
e) Mate ustulado para produzir 6xido
f) Oxido reduzido em forno elétrico em presenga de coque
g) Niquel refinado eletroliticamente
capacidade de produgdo em 1970 — 7.000 t/ano

Inco a) Pré-reducao e sulfidizagao em forno rotativo
- b) Fonte de enxofre ndo conhecida
c¢) Fusdo em forno elétrico
d) Refino em conversor Kaldo — Conversor rotativo com oxigénio
capacidade de produgdo em 1976 — 14.000 t/ano

b — Métodos hidrometaliirgicos

Entre a piro e a hidrometalurgia, existe uma diferenga economica fundamental. O
preco de obtengao do metal para a primeira ¢ proporcional a quantidade de mineral
tratado para obter-se uma unidade de metal, enquanto que o prego de obtengao da
segunda se prende a quantidade de metal extraido; de sorte que a hidrometalurgia se
apresenta mais atraente para tratamento de minérios de baixo teor.

Os procedimentos hidrometalirgicos de maior interesse sdo o amoniacal, sulfurico,
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b.1 — Processo amoniacal

A dissolug¢do do niquel se efetua por meio de lixiviagao com solugao de amoniaco
carbonato de amonio.

O tratamento do minério ciu ndo é possivel, e ele deve preliminarmente sofrer u-
ma redugdo seletiva a 700 — 9000C para colocar o niquel sob a forma metélica.

A solugdo de lixiviagdo dissolve o niquel e o cobalto que permanece em solugdo
sob uma forma complexa. A seguir separa-se a ganga e a solug¢@o carregada de niquel
é levada a ebuli¢ao para recuperagao do amoniaco e CO2 e precipitar um carbonato

de niquel e cobalto. Pode-se também separar o cobalto da solugao amoniacal por

meio de H2S.

Algumas modifica¢Ges sobre a lixiviagdo amoniacal, permitem classificar atualmen-
te dois procedimentos. O processo Caron Nicaro e o processo Sherrit Gordon, cujos
procedimentos basicos sdo dados no quadro abaixo:

Processo Procedimento

Nicaro a) Reducdo antes da lixiviagao
b) Agente lixiviante amoniaco carbonato de amonio
c¢) Lixiviag@o e pressdo atmosférica
d) Recuperag@o do niquel da solug@o de lixiviagao como hidroxido
de niquel
e) O produto final é 6xido de niquel sinterizado.

Sherrit Gordon a) Calcinagdo redutora antes da lixiviagdo

b) Agente lixiviante amoniaco carbonato de amonio com oxigénio
livre

¢) Lixiviagdo a pressdo atmosférica a temperatura moderada.

d) Recuperagdo do niquel da solugdo de lixiviagdo sob a forma de
1 — sulfetos de niquel e cobalto
2 — carbonato de niquel

e) O produto final é niquel em pd ou briquetes mas pode ser ni-
quel eletrolitico.

b.2 — Processo sulfiirico

Em todas as variantes do processo sulflirico a reagdo baisica ¢ a de solubilizar o ni-
quel sob a forma de sulfato. O que se pretende nos processos de sulfata¢do ¢ ajustar
as condigoes de ataque do dcido sulflrico de modo que haja um méximo de extragdo
do niquel e uma extragdo minima de ferro e magnésio.

No processo utilizado em Moa Bay, Cuba, pela Bay Mining Company, o minério é
atacado por dcido sulfurico em autoclaves a uma temperatura de 230 — 260°C con-
seguindo-se com isso grande seletividade de ataque, ndo dissolvendo praticamente o
ferro. Esse processo se aplica bem aos minérios do tipo limonitico.

Um outro processo desenvolvido pela Sherrit Gordon compreende como etapas
basicas a preparagao do minério, sua ativa¢ao, mistura do minério seco com écido sul-
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farico e calcinagdo sob atmosfera controlada, lixiviagdo em dgua e precipita¢do do ni-
quel pela a¢do do H2S.

No segundo processo desenvolvido pela Sherrit Gordon o minério é pré-reduzido
para levar o niquel a forma metalica. O minério quente forma uma pasta com dgua e
¢ tratado com SO? e oxigénio para formar sulfato de niquel e cobalto.

O resumo dos procedimentos dos processos sulftiricos sdo dados no quadro abaixo:

Processo Procedimento

Moa Bay a) Preparagdo do minério por moagem a imido e classificagao
b) Agente lixiviante — dcido sulfirico
¢) Lixiviagdo sob pressdo a temperatura média
d) Recuperagdo do niquel e do cobalto da solu¢do como sulfetos.
e) Produto final niquel em po.

Sherrit Gordon a) Minério, com adi¢do de 4cido sulfurico
b) Pelotizagao
¢) Pelotas sdo calcinadas
d) Lixiviagdo em dgua
e) Recuperagao do niquel da solugdo por H2S.

¢ — Vapor metalurgia

Dois processos bdsicos de vapor metalurgia sdo apresentados para tratamento do
niquel: a cloretagdo volatilizante e o processo carbonila.

O primeiro deve operar entre 950 — 10000C que é a temperatura de volatilizagao
do cloreto de niquel. Sobre lateritas a volatilizagdo pode ser feita em condigdes oxi-
dantes e desse modo se consegue alguma seletividade com relacdo ao ferro. Nas gar-
nieritas o niquel esta ligado de uma maneira mais enérgica e isso faz necessario condi-
¢Oes redutoras, perdendo-se assim seletividade de ataque com relagdo ao ferro.

O segundo processo, o de carbonila, é bastante antigo, tendo sido descoberto em
1889 por Langer e Mond. Presentemente o grupo da INCO tem intensificado esfor¢os
no sentido de utilizar o processo. As etapas bdsicas sdo:

a) Preparagdo do minério por secagem, britagem, classifica¢do e calcinagdo reduto-
ra.

b) Gaseificagdo do niquel por monéxido de carbono sob pressdo moderada.

c¢) Liquefagdo da carbonila gasosa.

d) Separagdo do niquel carbonil do ferro carbonil.

e) Decomposi¢ao do niquel carbonil para a forma de pelotas de niquel puro.

d — Outros métodos

O processo que pode ser considerado seriamente para aplicagdo comercial dentro
de um futuro proximo é o de segregagdo. As principais caracteristicas do processo de
segregacgdo sao dadas abaixo.
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a) Preparag¢do do minério por cominuigdo, classificacao e mistura com agentes ge-
radores de cloro e com carvao.

b) Aquecimento até 1000°C onde se da a segregagao.

¢) Separag¢do do niquel segregado por flotagao ou separagao magnética.

d) Refino do concentrado de niquel por vérias maneiras.

2 — PANORAMA MUNDIAL

2.1 — RESERVAS

A estimativa de reservas mundiais de minério de niquel, considerada pessimista, in-
dicava em 1970 um total de 66 milhGes de toneladas (em termos de metal contido),
assim distribuidas:

PAIS 106¢
Austrilia 0,9
Canada 9,0
Cuba 16,2
Rep. Dominicana 0,7
Guatemala 09
Indonésia i
N. Caledonia 14,8
Filipinas 4,0
Russia 9.0
Estados Unidos 0,2
Outros 31

Fonte: Mineral Facts and Problems

Estas reservas, aos niveis de consumo da época, seriam suficientes para atender a
demanda durante cento e cinquenta anos. Admitindo-se taxas de crescimento anual
em torno de 3,4% este prazo seria reduzido para 31 anos. Se as reservas quintuplicas-
sem e O consumo crescesse a mesma taxa, haveria minério suficiente para 55 anos.
(Fonte: Massachussetts Institute of Technology — Clube de Roma)

Estes nimeros estdo sendo, porém, substancialmente alterados pela crescente sig-
nificagao economica dos minérios laterificos abundantes nas areas subtropicais e tro-
picais do mundo. Eles sao classificados como reservas em Cuba, Guatemala, Republi-
ca Dominicana, Porto Rico, Filipinas, Indonésia, Nova Caledonia e, também, no
Brasil.

Em adicdo a estas reservas existem dezenas de bilhdes de toneladas de material
com baixo teor, nestes e em outros paises, que constituem minérios em potencial.

Ultimamente vem crescendo de importancia a descoberta de nddulos metalicos
que ocorrem em pontos das plataformas continentais. Contudo, a extensdo destes
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nddulos ainda ndo estd suficientemente delineada para considera-los uma fonte poten-
cial.

2.2 — PRODUCAO MINERAL

Apenas trés pafses, o Canadd, Nova Caledonia e Russia sdo responsdveis por mais
de 70% da produgdo mundial de minério de niquel que, em 1973, atingiu 666,4 mil
toneladas de metal contido.

Juntamente com Austrilia, Cuba e R. Dominicana esta percentagem vai a 86,2%
da produigdo total (Quadro III e Anexo I).

As minas de Ontario e Manitoba, Canada, produzem mais de 70% do niquel prima-
rio do mundo livre. As minas da Nova Caledonia sdo responsaveis por quase 20% e as
minas da Repiblica Dominicana, Finlandia, Indonésia, Rodésia do Sul, Africa do Sul
e Australia, produzem a maior parte do restante.

A Rissia é o maior produtor entre os paises comunistas, com quase 80% do total
e as minas de lateritas de Cuba produzem quase todo o restante.

Quadro III — Maiores Produtores Mundiais de Minério (1973)

PAIS PRODUCAO % DA PRODUCAO
(1031)* TOTAL

Canada 241,2 36,2
N. Caledonia 115,9 17,4
URSS 115,0 17,3
Austrélia 40,1 2

Cuba 32,0 s 153
R. Dominicana 30,1 2

(*) Niquel contido

Fonte: World Metal Statistics

2.3 — PRODUCAO METALURGICA

Ao contrédrio da produgdo mineral, a produgdo de niquel na forma metilica, pu-
ra .ou em ligas, estd dispersa por um nimero maior de paises. Ainda assim, cabe ao
Canadd, URSS e Japdo apenas, cerca de 58% da produgdo total. Outras quatro na-
¢Oes conjuntamente, sdo responsaveis por mais 23% (Quadro IV e Anexo I).
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Quadro IV — Maiores Produtores Mundiais de Niquel Metdlico (1973)

PAIS PRODUCAO % DA PRODUCAQ
(103t) TOTAL

Canada 150,2 23,7

URSS 129,0 20,4

Japdo 87,7 139
Noruega 42,7

R. Unido 36,8 2

N. Caledonia 35,8 = 23,0

R. Dominicana 30,1 =

Fonte: World Metal Statistics

As principais companhias produtoras no mundo livre sdo “The'Internati.ona_l
Nickel Co. of Canada Ltda.”, “Falconbridge Nickel Mines Ltda. e Sherritt Gordon
Mines Ltda. of Canada”, e “Société le Nickel” da Franga.

Contudo, a “Hanna Mining Co.” dos Estados Unidos, “Western Mining Corp.” da
Austrélia, “Sulawesi Nickel Develop. Cooperative” do Japdo, e produtores indepen-
dentes no Canad4, Brasil, Finlindia e Africa do Sul, alcangam também alguma ex-
pressdao na obtencdo do metal primdrio.

As maiores companhias produtoras sdo verticalmente integradas, isto é, extraem o
minério e o transformam em um produto comercial de niquel.

O niquel importado pelos Estados Unidos provém principalmente do Canadéd e
N. Caledonia, e, eventualmente, de refinarias da Inglaterra, Noruega e Franga. Os
paises europeus obtém o metal do Canad4, N. Caledonia, Rodésia do Sul e Africa do
Sul. Os japoneses obtém minério de N. Caledonia e Indonésia, processando-o no pais.

2.4 — CONSUMO

Praticamente todo o niquel produzido no mundo é consumido nos paises indus-
trializados: 92% em apenas oito nagoes.

Estados Unidos, Russia e Japao consomem 66,6% da produc¢do mundial (Quadro V
e Anexo II)
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Quadro V — Maiores Consumidores Mundiais de Niquel (1973)

PAIS CONSUMO % DO CONSUMO
(1031 TOTAL
USA 179,4 27,4
URSS 145,2 22,2
Japdo 111.2 17,0
Alemanha 54,8
R. Unido 31.5
Francga 29,6 254
Suécia 26,8
Itdlia 232

Fonte: World Metal Statistics

O niquel é consumido principalmente na forma do metal refinado, como ferro-
-niquel e como 6xido. Nos Estados Unidos, em 1973 o consumo estava assim distri-
buido:

Niquel Refinado 57,1%

Ferro-Niquel 17,8%

Oxido de Niquel 15,4%

Sais de Niquel 1,8%

Outros 7,9%
2.5 — PRECOS

Os produtores canadenses exercem tal hegemonia sobre o mercado mundial de ni-
quel que o prego deles é praticamente imposto a todos. E como a cotagdo ¢ feita em
cents por libra peso, o preco do metal nos demais paises estd sujeito as continuas
desvalorizagdes do dolar como tem ocorrido nos Gltimos anos.

Assim, algumas das altas que ocorreram na LME — London Metal Exchange —,
foram devidas unicamente ao reajuste da paridade da libra esterlina (fevereiro e mar-
¢o de 73, por exemplo).

Mas as cotag¢Ges internacionais do niquel tém como principal referéncia o merca-
do americano (CASH NEW YORK) ao contrario de alguns outros metais (Cu, Zn,
Pb), para os quais a LME é o mais importante centro de comercializagdo.

O “producer’s price” era de 128 cts/lb (US$ 2.816/ton) em janeiro de 1970 e
atingiu 185 cts/Ib (US$ 4.070/ton) em julho de 1974, tendo sido reajustado apenas
quatro vezes neste perfodo (Grifico n? I).

A cotagdo do dia 10/01/75 indicava 201 cts/lb (US$ 4.422/ton) para o niquel
com 99,9% de pureza.

No Brasil, o custo de importacdo em novembro de 74 era de aproximadamente
Cr$ 32,00/Kg.
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3 — PANORAMA NACIONAL

3.1 — RESERVAS

As reservas brasileiras de niquel conhecidas, até o momento, sao do tipo silicatado
e estio em torno de 250 milhdes de toneladas com cerca de 3 milhdes de toneladas
de niquel contido.

Podemos pois considerar que as nossas reservas deste tipo sao abundantes e, em
consequéncia, a pesquisa geologica deve visar sobretudo a descoberta de jazidas sulfe-
tadas. Ha noticias de que a METAGO estaria estudando uma ocorréncia de sulfetos
de cobre e niquel em Goias, porém, os dados até o momento conhecidos ndo permi-
tem uma definicdo quanto ao seu aproveitamento econdomico.

No quadro a seguir estdo relacionadas as principais jazidas do pais segundo um
levantamento efetuado pela Rio Doce Geologia e Mineragdo — DOCEGO. Nota-se a
concentragdo das ocorréncias em Minas e Goids (ver mapa de localizagdo das jazidas
no anexo III).
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Quadro VI — Reservas Brasileiras de Niquel Silicatado (DOCEGEO)

TIiPO UF
BASICO-ULTRABASICO
Barro Alto GO
Niquelandia—-CNT GO
Niquelandia—CODEMIN GO
S. J. do Piaui Pl
ULTRABASICO
Morro do Niquel MG
Ipenara (Sta. Cruz) MG
Ipanema (Sta. Maria) MG
Liberdade MG

ALCALINO-ULTRAI SIC)

Morro do Engenho

Agua Branca
Salobinha
Santa Fé
Jacupiranga
Rio dos Bois

TOTAL

GO
GO
GO
GO
SP

GO

MEDIDO

(106¢)

42

18
17

3.5

0.5

25

112

% Ni

1.9
3.2
1.4
1.6

L7

1.74

1.4

1.53

1.89

Ni cont.
(103t)

733
128
252
272

59.5

8.7

350

30.6

1888.8

Fonte: DOCEGEQ — Panorama do Niquel no Brasil — 1974)

ESTIMADO .
(106r)  °M
25 1.4
20 1.5
3 1.3
2.5 2.0
1.5 1.5
15 1.4
30 1.4
15 1.5
12 1.5
4.5 1.5
5.5 1.6
134 1.45

Ni cont.

(1031)

350
300

39

50
22.5

210
420
225
180
87.5
88

1952.0

Ni contido
Total (103t)

1148
428
252
311

59.5

50

22.5
8.7

560
420
225
180
88.1
88

3858.3

~ Os numeros oficiais, isto ¢, reservas aprovadas pelo DNPM sdo, no entanto, bem
nais modestos como pode ser visto pelo quadro VII, reproduzido do Anuério Esta-
tistico Mineral de 1973.

Unidade da
Federagao

Goids

Minas Gerais
Rio de Janeiro
Sdo Paulo

TOTAL

Fonte: DNPM — Anudrio Mineral Brasileiro — 1973

Medida
Minério Contido
17.377.163  267.285
9.225.012 158.482
150.000 3.750
591.725 8.284
27.443.900 437.901

Medida
Minério Contido
1.340.000 22.900
9.483.551 138.234
380.000 9.500
11.203.551 170.634

Medida
Minério Contido
12.774.990 170.213
1.000.000 14.000
13.774.990 184.213

Quadro VII — Reservas Brasileiras de Niquel (DNPM)

Teor
Médio

1,55% Ni
1,47% Ni
2,50% Ni
1,39% Ni
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Em 1973 foi aprovada mais uma jazida em Goids, pertencente ao Grupo da
FERTECO, con as seguintes reservas (toneladas de minério):

medida — 44.684.000
indicada — 16.635.000
inferida — 8.436.000

3.2 — EMPRESAS PRODUTORAS DE FERRO-NIQUEL

No Brasil, até o momento, o niquel s6 é obtido sob a forma de ferro-niquel. Duas
empresas apenas, a Morro do Niquel S.A. e a Cia. Niquel do Brasil, sdo responsaveis
por toda a produgdo, embora dois novos projetos estejam sendo estudados.

O primeiro trata-se de uma empresa denominada BAMINCO, resultante de asso-
ciagdo da INCO com a METALLGE SELLSCHAT, concessionaria da jazida de Barro
Alto, e prevé a produgdo de 22.000 t/ano de niquel contido no ferro-niquel e um in-
vestimento de 200 milhdes de dolares.

A DOCEGEQ, subsididria da Cia. Vale do Rio Doce, concessionaria da jazida de
S. Jodo do Piaui, desenvolve também no momento, estudos tecnologicos visando o
aproveitamento do minério. O maior problema encontrado é a ocorréncia de cobre
em teores elevados, pois, pelos processos usuais de obtengdo da liga, este metal acom-
panha o niquel até o final do processo alcangando teores indesejdveis. Além disto, os
investimentos deverdo ser mais altos que os usuais, pois a regido ndo dispde de in-
fra-estrutura.

A seguir é feita uma descri¢do sumadria das duas empresas produtoras.

3.2.1 — MORRO DO NIQUEL S.A.

A empresa, instalada na Fazenda Morro do Niquel, em Pratdpolis, MG, foi funda-
da em 1960 e iniciou a produgao em 1962.

O seu capital social em 16/05/73 era de 27 milhdes de cruzeiros sendo os dois mai-
ores acionistas a Mineragdo Sertaneja S.A. com 22% e a Excibra com 14% das ag0es,
ambas do Grupo BRASIMET-ROTHSCHILD.

A poténcia instalada em 1973 era de 18.400 KVA distribuidas em dois fornos
com capacidade de produgdo total de 10.290 t/ano de Fe-Ni alto carbono. Destas
10.290 t/ano, um pouco mais de 70% é refinada pela propria empresa obtendo-se um
Fe-Ni de baixo carbono.

O quadro VIII mostra a evolug¢do da produgao de 1963 a 1973.

Quadro VIII — Produg¢dao da MONIQUEL Unid.: t

Ferro Ligas 1969 1970 1971 1972 1973
Fe Ni 5.072 8.520 10.072 10.504 9.676

Maiores detalhes sobre a empresa encontram-se nos anexos IV e V.
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3.2.2 — Cia. Niquel do Brasil (CNB)

A empresa esta localizada em Liberdade, MG, e foi fundada em 1932 tendo inicia-
do a sua produgdo em 1935.

O seu Capital Social era de 18 milhdes de cruzeiros em 1973 e os maiores acionis-
tas era a Sigla Holding S.A. com 60%, Cldudio Lins de Barros com 14% e Ricardo
Alberto Lins de Barros com 5%.

A produgdo dos dltimos cinco anos, estd mostrada no quadro IX. A capacidade de
produgdo em 1973 era de 340 t/ano de Fe-Ni: alto carbono e a poténcia instalada de
1720 KVA em um s6 forno.

Quadro IX — Producdo da CNB Unid.: t

Ferro Liga 1969 1970 1971 1972 1973
Fe Ni AC 307 286 314 309 322

Os planos de expansdo da CNB prevéem a instalagao de mais um Forno de 10,5
MVA para produzir 3560 t/ano a partir de 1977, Para isto serd implantada uma nova

usina hidroelétrica de 9 MW em Airuoca — MG (outras informagdes nos anexos VI
e VII).

3.3 — PRECOS DE FERRO-NIQUEL

Os pregos de ferro-niquel no mercado interno sdo determinados pelo CIP apenas
para a empresa Morro do Niquel S.A. que controla praticamente o mercado.

Para o FN-4 e FN-1 cujas andlises estdo no quadro X abaixo, os.pregos por quilo,
ja incluido o ICM de 12% s@o, no momento (janeiro de 75) os seguintes:

FN 4: Cr§ 27,33 (liga bruta)
FN 1: Cr§ 31,10 (liga refinada)

Quadro X — Anilise dos Ferro-Liga da Morro do Niquel

Elemento FN-4 FN-1
Ni 25 a 32% 25 a 3%
Si 2,2 min. 0,04 max.
L 16 a 2.3 0,04 max.
S 0,3 max. 0,04 max

P 0,3 max. 0,04 max.
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3.4 — CONSUMO APARENTE DE FERRO NIQUEL

O consumo aparente de ferro niquel apresentou um crescimento bastante elevado
entre 1962 e 1973. A taxa de crescimento médio entre 1964 a 1973 foi de 15% a.a.
Existem oscilagdes bastante acentuadas no consumo aparente, o que significa va-

riagdo de estoque, que podem ser comprovadas através dos dados de vendas efe-
tivas.

Quadro XI — Evolu¢do do Consumo Aparente de Ferro Niquel 1962/1973

Unid.: t
Anos Produgao Importagao Exportagao  Consumo aparente
1962 331 - - 331
1963 238 - 43 195
1964 3.223 - 1.511 1.712
1965 3.582 - 1.810 1.732
1966 3.767 - 756 3.011
1967 3,823 - 2.678 1.145
1968 3.781 - 1.531 2.250
1969 3.379 - 2.129 3.250
1970 9.006 - 7.400 1.606
1971 10.386 - 2,572 4.814
1972 10.813 - 7.781 3.032
1973 9.998 — 4.058 5.940
Quadro XII — Vendas Internas
Consumo Aparente Vendas Internas
Ano
t t
i 1969 3.250 2.945
1970 1.606 2337
1971 4.814 3.641
1972 3.032 4.152
1973 5.940 6.094

3.5 — PROJETOS PARA A PRODUCAO DE NIQUEL ELETROLITICO

Conforme foi dito anteriormente o niquel consumido no pais é todo importado.
No entanto dois projetos visando a obteng¢ao do niquel eletrolitico estao sendo anun-
ciados sendo um pela Empresa de Desenvolvimento de Recursos Minerais “CODE-
MIN” S/A e o outro pela Cia. Niquel Tocantins.
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3.5.1 — Codemin

A empresa pertence ao grupo BRASIMET-ROTSCHILD. O projeto prevé um in-
vestimento total de US$ 130 milhdes e a produgdo de 10.600 t/ano de niquel eletro-
litico, a partir de 1977. Existe a alternativa de produzir-se 5.000 t/ano com um in-
vestimento de US$ 63 milhaes.

O maior problema para a implantagao do projeto tem sido o fornecimento de e-
nergia a prego razodvel, de tal forma que o metal obtido possa ter competitividade
no mercado internacional.

A energia elétrica ¢ o principal insumo do processo consumindo-se cerca de 64.000
Kwh/t Ni, quatro vezes mais que para a obtencao de igual quantidade de aluminio.

A solugdo que parece ter sido acertada entre o Governo e a empresa foi a partici-
pagdao desta na constru¢do da hidrelétrica de Sdo Félix mediante aquisi¢ao de obriga-
¢oes no valor de US$ 42,7 milhdes equivalentes a 100 Mw instalados, ao custo de
US$ 427/Kw. A energia custard 8 CODEMIN cerca de 10 mills/Kwh consumido.

De 1978 até 1982, quando Sdo Félix entrard em operagdo, a energia serd suprimi-
da por FURNAS através da linha Brasilia-Niquelandia, a um prego de 13 mills/Kwh.

A descri¢ao do processo metallrgico a ser empregado pela CODEMIN, transcrita
a seguir foi retirada do “Estudo de Viabilidade™ elaborado pela empresa:

“O minério extraido da mina, apresentando um teor médio de 1,45% Ni e umida-
de méaxima de até 25%, ¢ fornecido a Usina Pirometalurgica contendo blocus de
até 1.200 mm, de¢ tamanho.

Apo0s ser britado até menos de 300 mm o minério ¢ armazenado, por cerca de 50
dias, em pilhas cobertas cuja finalidade é permitir uma secagem natural, com di-
minui¢do da umidade de cerca de 5%, tanto por efeito da evapora¢do como por
drenagem da dgua.A armazenagem do minério grosso também visa obten¢do de um
efeito homogeneizador na composi¢ao quimica, devido ao fato do mesmo ser em-
pilhado por meio de camadas horizontais e ser desempilhado por meio de cortes
transversais.

Depois o minério grosso ¢ britado até menos de 35 mm e a fragdo menor de que 5
mm (cerca de 40%) é separado por peneiragdo, briquetada e, tanto o minério bri-
tado quanto os briquetes sdo entdo armazenados, a coberto, com a finalidade de
“curar” os briquetes e de permitir a regularizagdo do processo posterior.

Os briquetes ¢ o minério britado sdo misturados e a mistura resultante é calcinada
em fornos rotativos a 800—9000C,

Ao minério calcinado quente adiciona-se coque e (ou) carvao vegetal e a mistura
¢ fornecida a fornos elétricos de redugdo. A escoria formada é vasada regularmen-
te, sendo granulada e descartada.

O ferro niquel bruto (35% a 40% Ni) é vasado periodicamente e refinado em con-
versores a oxigénio tipo LD, onde sdo feitas adi¢Oes a fim de regular a composi¢do
e temperatura. Impurezas tais como enxofre, fosforo, carbono, silicio e a maior
parte do ferro sdo eliminadas, resultando como produto final um ferro niquel com
85% a 90% de Ni, que é a seguir granulado por dgua.

Em seguida o ferro niquel de alto teor granulado é transportado para a Refinaria
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Eletrolitica onde é moido, a imido, até 85% passando na malha 200 mesh.

O material moido é entdo lixiviado, em conjunto com operagoes de purificagdo de
solugOes, eliminando-se impurezas (cobre, cobalto) e o ferro restante. O Ni é obti-
do em forma de sulfato de niquel puro, em solugdo.

Da solugdo de sulfato de niquel, por eletrolise, obtém-se citodos de niquel com
99,9% de pureza.

Como sub-produtos obtém-se hidroxido de cobalto, concentrado de cobre e sal de
Glauber (sulfato de soédio decahidratado).

3.5.2 — Cia. Niguel Tocantins

A CNT, integrante do Grupo VOTORANTIN (Ermirio de Moraes), é concessiond-
ria de uma jazida situada em Niquelandia, Goids, na mesma regiao da CODEMIN.

O processo a ser empregado por esta companhia parece ser uma modificagdo do
Sherrit-Gordon, descrito na parte de Tecnologia.

A preparagdo do minério é seguida de uma redugdo seletiva e uma lixiviagdo amo-
niacal que dissolve a maior parte do niquel, cobalto e cobre, deixando quase todo o
ferro do minério sob forma insolavel, juntamente com a ganga. Os metais lixiviados
entram em solugdo sob a forma de carbonatos. O cobre e o cobalto sdo entdo precipi-
tados como sulfetos usando-se para isto o gis sulfidrico, e, o niquel, é entdo recupe-
rado da solugdo sob a forma de hidroxido, o qual é solubilizado novamente em
H2S04 e vai para a eletrolise.

O investimento previsto é da ordem de Cr$ 200 milhdes (US$ 28 milhdes) e as
etapas de tratamento e lixiviagdo serdo realizadas proximas 4 mineragdo enquanto a
eletrolise serd efetuada em Sdo Paulo ao lado da Cia. Nitro Quimica Brasileira, do
mesmo grupo.

3.6 — IMPORTACOES DE NIQUEL ELETROLITICO

O niquel, sob diversas formas (citodos, chapas, barras e perfilados, fios, etc.) é im-
portado por quase noventa empresas e provém principalmente dos Estados Unidos,
Franca, Paises Baixos ¢ Alemanha Ocidental.

A importagdo de niquel e suas ligas entre 1961 e 1974, como ¢é visto no quadro
XIII sofreu oscilagdes acentuadas, significando variagdo de estoques nas maos dos
consumidores. Nota-se um aumento acentuado nas importagoes a partir de 1969.
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Quadro XIII — Importagdes de Niquel

Ano Quantidade Valor US$ CIF
1961 8479 1.558.101
1962 1.192,0 2.540.800
1963 660,4 1.644.159
1964 682,5 1.575.380
1965 562,2 1.348.709
1966 878,8 2.070.742
1967 840,3 2.476,359
1968 1.242,2 3.889.211
1969 1.007,1 3.509.444
1970 1.422,3 6.121.567
1971 3.278.5 11.653.609
1972 2.581,6 8.654,752
1973 35170 10.627.000
1974 3.9120 22.636.000

Fonte: Anuirio Mineral Brasileiro 1973
M.F.

Comparando-se as quantidades importadas nos Gltimos trés anos observa-se que
houve um acréscimo de 36% entre 72 ¢ 73 e de 57% entre 73 e 74.

Como ndo ocorreu nenhuma elevagdo brusca no consumo interno do metal duran-
te 1974, conclui-se que foram efetuadas importagdes desnecessirias acarretando pois,
niveis elevados de estoques ao final do ano. Esta suposi¢do é tanto mais vélida se se
comparar a quantidade efetivamente importada com a prevista pelo CONSIDER que
era apenas de 1.600 toneladas. Sabe-se ainda que o problema de estocagem elevada se
verificou também com outros metais (Al, Pb, Cu).

3.7 — CONSUMO APARENTE DE NIQUEL

O consumo aparente do niquel foi levantado, pela adigdo da quantidade de niquel
contido no ferro-niquel consumido internamente a quantidade de niquel impertada.

Nao foi considerada a importacdo de niquel sob a forma de sais, e nem o niquel
contido em produtos siderirgicos importados (agos inoxidaveis etc.).
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Quadro XIV

Consumo Aparente de Niquel

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974

Produgao 0,23 1,00 1,02 1L,11 1,05 1,07 1,04 1,28 2,50 2,59 2,70 2,50 2,39
Importagao 1,19 0,66 068 056 0,88 0,84 1,24 1,01 1,42 3,28 258 3,52 551
Exportagio 048 0,56 021 0,75 041 049 2,07 1,40 1,95 1,01
Consumo Aparente 1,42 1,66 1,22 1,11 1,72 1,19 1,87 1,80 1,85 4,47 3,33 5,01
Taxa de Crescimento 17% (27%) (9%) 55% (31%) 57% 4% 3% 142% (26%) 50%

14%

3.8 — PROJECAO

Foram efetuadas duas proje¢des de consumo aparente. O primeiro critério foi ba-
seado na correlagao do consumo aparente de niquel com a produgdo de ago e o se-
gundo critério baseado nas necessidades de niquel na industria sidertrgica e de fun-
dicdo e admitindo que a distribui¢@o setorial de consumo permanega inalterada sen-
do o setor sidertrgico e de fundigao responsavel por 60% do consumo total.

3.8.1 — Correlagao — Consumo Aparente de Ferra-Niquel com produgao de Ago
A série de consumo aparente de niquel foi transformada, de modo que o consumo

aparente de um ano determinado passa a ser a média aritmética do consumo do ano
considerado, do ano antecedente e do ano subsequentc.

Quadro XV

Ano Consumo Aparente Produgao de Ag¢o em

de Niquel (t) Lingotes (t)
1964 1,33 3.015.698
1965 1,35 2.982.994
1966 1.34 3.781.797
1967 1.59 3.733.700
1968 162 4.453.187
1969 1.84 4.924.532
1970 271 5.390.360
1971 3.22 6.010.998

1972 4.27 6.518.386
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Foi realizada uma correlagio linear e obtida a seguinte equagio:

Y =0,7296 X — 2.197
onde:

Y = consumo aparente de niquel em t

X = produgdo nacional de ago em lingotes em 103 t.

No Grifico 2 é dada a representagdo gréfica da equagio de regressao.
Os valores obtidos de consumo aparente de niquel para o periodo 1974 a 1982

$30:
[=] ’
e GRAFICO n:2
N CORRELAQAO ENTRE CONSUMO. DE NIQUEL E P‘RCI)U(;AO DE ACO
E
:
z
W
a
2.
28
g
]
Y- 07296 x -2197
8
Fz,o 30 20 50 60 *70
CONSUMO DE ACO 105t
Quadro XVI
Ano Produgao de Ag¢o Consumo Aparente
103 ¢t de Niquel t
1974 8.677 4,134
1976 12.748 7.104
1978 19.013 11.675
1980 28.830 18.837
1982 38.650 26.000

A taxa de crescimento anual obtido é de 25,8% a.a.
3.8.2 — Projegdo a partir da Previsio de Consumo de Niquel na Siderurgia e Fundigio

As previsdes de consumo de niquel no setor de siderurgia e de fundig¢ao foram
realizadas pela Tecnometal no trabalho sobre ferro-ligas realizado a pedido da
ABRAFE, BNDE. CONSIDER e IBS.



62 Geologia e Metalurgia

3.8.2.1 — Previsdao do Consumo de Niquel na Siderurgia

No Quadro XVII é dada a previsdo de produgdo de ago, por sub-setores e por
processo de refino.

Quadro XVII — Previsao da Producdo de Ago

unid.: 103 t de lingotes

Setor Processo 1974 1976 1978 1980 1982
1 — Planos Comuns SM 654 636 80 = -
LD 2.544 4,828 7.565 9.951 12.304

SUB-TOTAL  3.198 5.464 7.645 9.951 12.304

2 — Planos Especiais LD - - 212 412 529
EL 80 125 96 15 -
SUB-TOTAL 80 125 308 427 529
3 — Planos Revestidos SM 801 - - - -
LD — 1155 1.155 1.925 2372
SUB-TOTAL 801 1.155 1.555 1.925 2372
4 — Nio Planos Comuns SM 1.448 1.575 1.762 1.552 1.352
LD 540 637 2:116 3.391 5.591
EL 1.469 2.229 2.644 3.514 3.684
SUB-TOTAL 3.457 4.441 6.522 8.457 10.627
5 — Niao Planos Especiais SM 20 65 97 97 97
LD 438 560 588 638 721
EL 683 938 1.398 1.935 2.600
SUB-TOTAL 1.141 1.563 2.083 2.670 3418
6 — Semi-Acabados LD - - 900 5.400 9.400
TOTAL SM 2.923 2.276 1.939 1.649 1.449
LD 3.522 7.180 12936 21.717 30.917
EL 2.232 3.292 4.138 5.464 6.284
TOTAL GERAL 8.677 12.748 19.013 28.830 38.650

Fonte: IBS — Consider
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Com os dados da tabela anterior e os dados de consumo unitdrio na siderurgia
(Quadro XVIII) levanta-se o consumo de ferro-niquel na siderurgia.

Quadro XVIII — Consumo Unitdrio de ferro-niquel na siderurgia

SETOR 1 SETOR 2 SETOR 3 SETOR 4 SETOR 5 SETOR 6

74 76 78 80 82 74 76 78 80 82 74 76 78 80 82 74 76 78 80 82 74 76 78 80 82 74 76 78 80 82
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3.8.2.2. — Consumo de Ferro-Niquel na Fundigao de Ferro e do Ago

O consumo de ferro-niquel na fundigao de ferro e ago foi efetuado de maneira
andloga ao do setor sidertirgico. Montou-se a matriz de producdo futura e a matriz
de consumo unitario e a partir desses dados o consumo de ferro niquel.

As fundicOes de ferro e ago foram divididas nos seguintes grupos:

Fundicoes de Ferro

Grupo A Fundigao cativa Ind. Automobilistica
Grupo B Fundigao mercado para setor de transporte
Grupo C Fabricantes de tubo centrifugado
Grupo D Fundi¢do de usinas sidertrgicas
Grupo E FundigOes especializadas
Grupo F Fundigbes cativas indistrias mecanicas
Grupo G Outras — ABIFFA
Grupo H Outras

Fundigoes de Ag¢o
Grupo A Fundig¢des cativa Ind. Sidertrgica
Grupo B Fundi¢dao mercado para setor de transporte
Grupo C Fundigdo de pegas pesadas e desgaste
Grupo D Fundigdo de ago ao carbono (2000 t)
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Grupo E Fundi¢do de ago especial
Grupo F Micro Fusdo
Grupo G Outras

Quadro XIX — Matriz de consumo unitdrio no setor fundi¢ao

Kg/t pecas boas

Grupo Ano Fundi¢iao de Ferro Fundigao de Ago
74 0,015 0,63
76 0,015 0,63
A 78 0,016 0,63
80 0,015 0,63
82 0,016 0,63
74 0,401
76 0,459
B 78 0,396
80 0,398
82 0,394
74 1,67
76 1,67
i 78 1,67
80 1,67
82 1,67
74 0,006
76 0,008
D 78 0,008
80 0,008
82 0,008
74 0,034
76 0,028
E 78 0,025
80 0,028
82 0,028
74
76
F 78
80
82
74
76
G 78
80
82
74
76
H 78

80— 82



Mineralurgia do Nique! 55

3.8.2.3 — Projegao de demanda

A projecdo de consumo de ferro-niquel foi realizada através da aplicagao dos in-
dices unitdrios de consumo nos setores consumidores a matriz de produgao futu-
ra dos mesmos setores.

Com a finalidade de manter os niveis relativos de estoque das empresas é neces-
sario complementar o fornecimento. Dessa forma foi definida a demanda futura de

ferro niquel.

O nivel de estoque médio admitido foi de 2 meses de produgdo. E possivel ex-
pressar as necessidades adicionais de estoque em termos de porcentagem do consu-
mo em um dado ano por meio da expressdo:

onde

UxV
1+V

N =

N = necessidades de reposi¢do de estoque em termos de por-
centagem do consumo.

U = nivel relativo de estoque dos consumidores 2/12 do con-
SUmMo no ano.
V = Taxa anual de crescimento do consumo.

Os indices médios de consumo de ferro-niquel sao dados no Quadro XX abaixo:

Anos

1974
1976
1978
1980
1982

Quadro XX — Kg/t de lingotes ou pegas boas

Siderurgia Fundigao Fundigao
de Ferro de A¢o
1,051 0,299 0,566
1,137 0,280 0,549
1,410 0,293 0,564
1357 0,284 0,570

O quadro seguinte apresenta o detalhamento do consumo para o periodo

1974/1982
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Quadro XXI — Prote¢do do Consumo Interno de Feni

Setores 1974
SIDERURGIA
Setor 1 550
2 524
3 721
4 292
5 6.995
6 _
TOTAL 9.121

FUNDICAO DE FERRO

Setor A 2

B 91

C _

D 1

E y.

F L=

G -

H 227

TOTAL 323
FUNDICAO DE AGO

Setor A 3

B =

e 57

D .

TOTAL 62

TOTAL - GERAL 9.506

Fonte: IBS — Consider

1976

572
1.868

352
11.703

14.495

149

o

279

431

71

78

15.004

1978

72
7.186

492
19.064

26.814

220

(N

348

577

90

99

27.490

1980

9.962

205
28.970

39.137

11

115

126

39,922

1982

12.342

32
39.215

51.590

556

873

14

146

160

52.623
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A taxa de crescimento do consumo entre 1974 a 1982 serd de 23,85% a.a. com
necessidades de reposigao de estoque de 3,22%:
A demanda interna projetada é dada no quadro seguinte:

Quadro XXII — Projecio de demanda interna de ferro-niquel

Ano Demanda t
1974 9.812
1976 15.487
1978 28.375
1980 41.207
1982 54.317

3.8.2.4 — Demanda de Niquel

A partir ¢ demanda de ferro-niquel, calcula-se a demanda de niquel através das
seguintes hipoteses simplificadoras:

1 — Teor de niquel no ferro niquel: 25%

2 — A estrutura do consumo nao se modificard nos proéximos anos, ou seja, os
outros setores consumidores de niquel terdo sua demanda crescendo na
mesma taxa que o setor de siderurgia e fundigao.

3 — Os setores de siderurgia e fundigdo sdo responsiveis por 60% do consumo.

A partir dessas hipOteses a demanda de niquel é calculada e dada no Quadro
abaixo:

Quadro XXIII — Demanda de Niquel

Ano Demanda (t)
1974 4.086
1976 6.453
1978 11.823
1980 17.170
1982 22.631
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A demanda futura projetada pelos dois critérios é dada no quadro XXIV abaixo

Face as hipoteses simplificadoras assumidas, os nimeros dados devem ser encara
dos dentro da validade de ditas hipOteses. As proje¢oes de demanda aqui efetuadas,
foram baseadas na produgdo de aco e portanto uma modificagdo na previsdo de con-
sumo de ago redundaria em modificagao na demanda do niquel.

Quadro XXIV — Demanda projetada de niquel

Demanda
Ano
Critério 1 Critério 2
1974 4.134 4.086
1976 7.104 6.453
1978 11.675 11.823
1980 18.837 17.170
1982 26.000 22.631
Taxa de
T — 25,8% a.a. 23.85% a.a.

3.9 — INDICES COMPARATIVOS DE CONSUMO

3.9.1 — Consumo per capita

A evolugdo do consumo per capita é mostrado no Quadro XXV admitindo o pri-
meiro critério para proje¢do de demanda. No Quadro XXVI é dado o consumo per
capita de alguns pafses.

Quadro XXV — Consumo per capita

1974 | 1976 | 1978 | 1980 | 1982 | Taxa de
crescimento
Demanda (t) 4.134 7.104 11.675 18.837 26.000  25.8%a.a.

Populacdo (10% hab) 104,1 110,0 1163 122,9 129,6 -
Consumo per capita 0,040 0,065 0,100 0,163 0,200 22,5% a.a.
Kg/hab




Quadro XXVI — NIOUEL
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F.1.2 — CONSUMOS PER CAPITA MUNDIAIS

Unidade Kg/hab

Taxa de
1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | crescimento
do periodo
% a.a.
BRASIL 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 10,6
JAPAO 0,59 0,66 0,95 0,86 0,91 16,2
AL. OCIDENTAL 0,59 0,61 0,67 0,67 0,53 (1,0)
AUSTRALIA 0,29 0,23 0,34 0,31 0,31 2.1
E. UNIDOS 0,73 0,63 0,69 0,56 0,70 (2,8)
FRANCA 0,62 0,63 0,71 0,63 0,64 2,8
ITALIA 0,33 0,30 0,36 0,33 0,28 (1,9)
REINO UNIDO 0,60 0,45 0,62 0,52 0,50 (3,0)
ESPANHA 0,06 0,09 0,09 0,09 0,10 1.2
MUNDO 0,14 0,14 0,16 0,14 0,15 1,6
Fontes: World Metal Statistic, Feb. 73
Statistical Yearbook 1972, United
ABA — Anuario Estatistico de 1972
MIC — STI
3.9.2 — Relagao entre Demanda de Niquel e Produgio de Aco
Quadro XXVII
76 78 80 82
Demanda de niquel 4.134 7.104 11.615 18.837 26.000
Produgdo de ago (10%) 8.677 12.748  19.013  28.830  38.650
Relagdo niquel : ago 1:2099 1:1794 1:1628 1:1530 1:1486

No Quadro XXVII é mostrada a evolugdo da relagdo demanda de niquel : produ-

¢ao de aco.

No Quadro XXVIII é dada a relagdo entre consumo de niquel : consumo de ago de

alguns paises.

A evolugdo da relagdo niquel : ago é bastante significativa, mostrando um aumen-
to efetivo no consumo de niquel em relagdo ao ago, e se considerarmos apenas a pro-
dugdo de ago para consumo interno, terfamos em 1982 um consumo de 28.345 x 103
t. e a relagdo consumo de niquel consumo de ago seria 1 : 1.092.
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Da anilise das tabelas anteriores, verifica-se que embora a nossa demanda possa
crescer em taxa bastante alta, ainda assim nao teremos posi¢ao de destaque como
consumidores de niquel, ou antes teremos um consumo per capita e uma relagdo
entre consumo de niquel: consumo de ago, bastante distante das na¢Oes mais desen-

volvidas.

3.10 — OFERTA - DEMANDA

No quadro XXIX ¢ feita a comparagdo entre a demanda projetada e a oferta
futura, considerando tao somente a produgdo efetiva atual, projetos de ampliagdo

e novas instalagoes.

Os valores negativos representam nossas necessidades de importagdao ou o cam-
po para novas instalagoes dentro do mercado interno. Os valores positivos repre-

Mineralurgia do Niquel

sentam o nosso saldo exportdvel ou excesso de oferta no mercado interno.

Quadro XXIX
1974 1976 1978 1978 1982
Demanda (t) 4.134 7.104 11.675 18.837 26.000
Oferta (t) 2.460 2.760 20.638 20.638 20.638
Diferenga (1) -1.674 —4.344 8.963 1.801 5.362
O parque ofertante considerado foi o seguinte:
Quadro XXX
1974 1976 1978 1980 1982
Niquel do Brasil 198 218 2.496 2.496 2.496
Morro do Niquel 2.262 2.542 2.542 2.542 2.542
Niquel Votorantim - - 5.000 5.000 5.000
CODEMIN - - 10.600 10.600 10.600
TOTAL 2.460 2.760 20.638 20.638 20.638
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Obs.: teores de niquel considerado no ferro-niquel:

Niquel do Brasii —  64,0%
Morro do Niquel —  24,2%

4 — CONCLUSOES E SUGESTOES

4.1 — CONCLUSOES

4.1.1. — As importagdes de niquel em 1974 atingiram 5.512 toneladas no va-
lor de 22 milhdes de dolares. O consumo aparente elevou-se para 7.8C" toneladas
s uperando em 4.800 toneladas a previsdo para 0 mesmo ano.

A taxa de crescimento situa-se em torno de 25% a.a. levando-se a uma deman-
da de 18.000 toneladas em 1980. Teremos um ‘“‘deficit” na produgdo interna até
1977 e em 1978 teremos um saldo de oferta que subsistird apenas até 1980,
se considerarmos os projetos de instalagOes e expansOes até aqui enunciados.

4.1.2. — As reservas de minério de niquel, todas do tipo silicatado, atingem a-
tualmente cerca de trés milhdes de toneladas de niquel contido e seriam suficien-
tes para uma exploragdo durante 100 anos ao nivel de 30 mil toneladas/ano e as
possibilidades dessas reservas virem a ser aumentadas sdo razodveis. U problema de
obtencdo do niquel se prende entdao a etapa de metalurgia extrativa e refino.

4.1.3. — O panorama tecnologico dentro da drea de tratamento e metalurgia dos
minérios oxidados ndo esta totalmente definido, e os processos classicos, até aqui
empregados, nao representam e nem se aproximam do que podemos chamar um
processo ideal. O campo de pesquisas em busca de novos processos estd aberto e
esta busca deve ser incentivada.

4.1.4. — O processo mais adequado para o tratamento de minérios oxidados ¢
o de produgdo de ferro-niquel, porquanto as alternativas existentes estdo  ainda
em nivel de pesquisa ou, quando muito, nos primeiros testes em escala piloto.n
termos de bom senso e confiabilidade deve-se pois expandir a produgao de ferro-niquel
até os niveis em que ela possa suprir cerca de 50% da nossa demanda, que é a porcen-
tagem das nossas necessidades de niquel que pode ser absorvida sob esta forma.

Vé-se portanto que a producido de niquel eletrolitico ¢, sem divida indispen-
savel, nao existindo fatos conclusivos atualmente que tornem possivel a eleicaodo
processo mais adequado para a obtengao deste produto. Por outro lado, existem
minérios com alto teor de cobre, tornando-os por esta razao improprios para a
fabricagao de ferro-niquel, e, para os quais, o processo eletrolitico ¢ a altenativa.

O refino de ferro-niquel com cobre estd sendo pesquisado e se estas pesquisas
forem bem sucedidas em volume aprecidvel de nossas reservas poderd, ser tratado,
por processo de obtengdo de ferro-niquel.
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4.2 — SUGESTOES

4.2 — SUGESTOES

4.2.1 — A producdo de, ferro-niquel deverd ser estimulada visando nao soé aten-
der o mercado consumidor interno mas também aproveitar as possibilidades de
exportagdo, diminuido assim o “deficit” devido a importagao de niquel eletroli-
tico que devera permanecer até 1978, quando entrardo em operagdo as duas  usinas
anunciadas.

4.2.2 — Como o insumo que mais onera o custo de produgdo do niquel é a energia
elétrica e devido também ao fato de que os minérios deste metal sao de  baixo
teor sendo necessario pois manusear grandes quantidades de minério para poste-
rior processamento nas usinas, a sele¢do de projetos para novas instalagdes  que
visem a obten¢do do ferro-liga, deverd estar condicionada a estes dois fatores, en-
tre outros, dando preferéncia a exploragdao das jazidas que se situem em . regides
com disponibilidade de energia. Sabe-se que para a produgao de uma tonelada de
niquel contido no ferro-niquel sdo necessirios cerca de 60 mil kwh e uma poténcia
instalada de aproximadamente 6,8 kw por tonelada/ano de niquel.

4.2.3 — Uma atitude critica deve ser assumida epelos 0rgdos governamentais encar-
regado da aprovagdo de projetos de novas instalages para que ndo seja corrido o
risco de se ter usinas de produ¢do com custos altos e ndo competitivas nos mercados
nacional e internacional, principalmente neste ultimo, onde os pregos de producgao sio
ditados por umas poucas empresas.

424 — Uma vez que o niquel eletrolitico pode perfeitamente substituir o
ferr niquel em todos os seus usos e tendo ainda uma gama adicional de utilizagoes,
a instalagao de produtoras de niquel eletrolitico deve ser preferencialmente estimula-
da desde quz as condigOes tecnologicas de aproveitamenteo do minério e os fatores e-
conomicos assim o indiquem.”

4.2.5 — Motivar o desenvolvimento de plano de pesquisa visando a criac¢@o de tec-
nologia nacional para o tratamento de nossos minérios oxidados para a extra¢do do
niquel, através dos organismos existentes para tal fim (FINEP, STI, Fundagdo de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico, etc.).

Rio de Janeiro, fevereiro de 1975
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ANEXOS

ANEXO 1 — NIQUEL — PRODUCAO MUNDIAL

(milhares de toneladas)

75

1973
1969 1970 1971 1972 1973 1974
Jul-Set.  [Out-Dez
MINERIO
EUROPA
Finlindia 3.6 5.0 36 52 53 1.4 1.3 1.4
Grécia 5.6 8.6 10.6 11.3 13.9 35 3.5
AFRICA
Africa do Sul 9.0 11.6 12.3 11.7 19.4 53 5.6 5.5
Rodésia 4.0 11.0 11.6 12.0 11.8 3.0 3.0 3.0
Marrocos = - 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1
ASIA
Indonésia 4.9 10.8 12.0 14.1 14.0 4.0 3.0 4.0
Burma 0.1 0.1 0.1 - 0.1 — - -
Filipinas - 0.1 1.6 04 04 0.1 0.1 0.1
AMERICA
Canada 193.8 2975 267.0 2349 241.2 49.7 62.8 67.8
U.S.A. 15.5 14.5 15.8 153 154 4.0 4.0 4.0
Cuba 37.0 40.0 35.0 320 320 8.0 8.0 8.0
Brasil 1.6 29 2.3 8.4 3.5 09 0.9 0.9
R. Dominicana - - 0.2 17.4 30.1 7.5 7.5 13
OCEANIA
Austrilia 112 29.8 31.1 35.5 40.1 10.2 9.9
N. Caledonia 117.0 138.5 150.9 105.0 415.9 252 350 23.1
TOTAL 403.3 550.4 554.9 498.4 543.9 123.9 144.7
OUTROS PAISES
Rissia 105.0 110.0 120.0 120.0 115.0 28.5 28.5 28.5
Polon‘a 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 0.5 0.5 0.5
Outros 5.0 5.0 6.4 6.2 6.0 1.5 1.5 1.5
TOTAL MUNDIAL| 515.3 667.4 683.3 626.1 666.4 153.4 175.2
METAL'
EUROPA
Finlandia 3.7 4.0 39 5.5 5.8 1.0 1.6 1.5
Franga 9.5 11.0 9.9 13.1 10.9 1.7 24 -
R.F. Alemanha 0.8 0.6 0.2 0.2 - - = -
Grécia 5.6 8.6 10.7 11.3 13.9 35 3.5 -
Noruega 356 38.5 41.8 433 42.7 9.6 11.8 10.7
Reino Unido 29.7 36.7 38.7 319 36.8 10.0 6.4 -
ASIA
Japio 68.5 89.8 102.6 79.5 87.7 22.0 22.0 24.6
AFRICA
Rodésia 2.0 8.0 10.0 10.0 10.0 2.5 2.5 2.5
Africa do Sul 8.0 9.0 10.0 10.0 15.0 3.5 3.5 3.5
AMERICA
US.A. 14.2 13.9 14.2 14.3 14.0 4.0 3.0 4,0
Canad4 124.0 189.8 185.3 1340 150.2 34.3 45.0 50.7
Cuba 37.0 36.0 340 32.0 18.0 4.5 4.5 4.5
Brasil 1.5 2.6 2.5 2.7 3.0 0.7 0.7 0.7
R. Dominicana - - 0.2 17.4 30.1 6.0 6.0 6.0
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OCEANIA
Austréilia - 1.0 14.0 16.5 22.0 5.5 5.5 55
N. Caledonia 23.9 28.0 28.9 39.1 358 8.8 9.7 10.6
TOTAL 364.0 4717.5 486.9 460.8 4959 117.6 128.1
OUTROS PAISES
U.R.S.S. 109.0 114.0 124.0 124.0 129.0 32.0 32.0 320
Poldnia 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 0.5 0.5 0.5
QOutros 5.0 5.0 6.0 6.0 6.0 1.5 1.5 LS
TOTAL MUNDIAL 480.0 598.5 618.9 592.3 632.4 151.8 162.1

(1) Incluindo niquel refinado, niquel contido em ferro-niquel, 6xido de niquel e mate.

Fonte: World Metal Statistics.



ANEXO II — NIQUEL — CONSUMO MUNDIAL*

(milhares de toneladas)

1973 1974
1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 Jutser OutDe| Jortdes
EUROPA
Austria 5.0 5.6 3.0 3.1 5.3 14 1.3
Bélgica 1.7 33 2.2 2.8 3.7 0.8 1.0 1.2
Dinamarca 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - - -
Finldndia 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1
Franga 31.8 36.1 323 37.8 29.6 6.1 9.6 84
Alemanha 36.8 409 343 43.0 54.8 12.0 13.4 11.4
Itilia 16.2 19.8 18.0 21.0 23.2 5.0 6.0
Holanda 0.6 1.0 0.7 1.0 1.3 04 0.4
Noruega 0.7 1.0 0.9 0.7 0.9 2.0 0.2 0.2
Espanha 29 31 34 4.3 5.3 1.7 1.3
Suécia 16.1 23.1 19.0 21.4 26.8 5.1 6.9
Suiga 21 2.0 1.8 1.5 1.0 0.3 0.2
Reino Unido 24.0 34.7 29.3 30.0 31.5 6.7 6.6
Outros 0.9 1.2 1.2 1.3 13 0.3 0.3
TOTAL 1402 | 1723 | 1464 | 168.3 | 185.2 40.1 473
. AFRICA 4.0 4.0 4.0 4.0 5.0 1.0 1.0 12
ASIA
Japio 75.4 97.8 89.5 857 | 1112 27.8 27.8 32.6
Outros 2.2 3.0 3.0 3.0 4.5 0.8 0.8 1.0
TOTAL 77.6 | 100.8 92.5 88.7 | 115.7 28.6 28.6 33.6
AMERICA
Canada 11.0 10.7 7.9 11.5 13.0 3.2 3.3 33
U.S.A. 1286 | 1413 | 116.0 | 1456 | 1794 42.2 49.1 51.1
Outros 2.7 3.2 5.0 5.0 6.0 1.2 1.2 1.5
TOTAL 1423 | 1552 | 1289 | 162.1 | 1984 454 52.3
AUSTRALIA 2.8 4.3 4.0 4.0 4.2 1.0 1.0 1.0
TOTAL 366.9 | 436.6 | 375.8 | 427.1 | 508.5 | 116.1 130.2
OUTROS PAISES
U.R.S.S.
Qutros 125.0 | 130.0 | 140.0 | 150.0 | 145.2 37.5 375 36.0
TOT.MUNDIAL | 491.9 | 566.6 | 515.8 | 577.1 | 653.7 | 153.6 167.7

(*) Niquel refinado, niquel contido no ferro-niquel, 6xido de niquel ¢ mate. Excluido o niquel usado sob fo
forma de sucata

Fonte: WORLD METAL STATISTICS.
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ANEXO III
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ANEXO 1V

CNB — Cia. de Nickel do Brasil

POTENCIA INSTALADA E CAPACIDADE DE PRODUCAO POR FORNO

Nux:imro Poténcia Disponibilidade Tipo de Capacxdadf
. BvA MWh/ano Ferro Liga de Produgdo
Fornos g (t/ano)
1 1.720 6.400 Fe Ni AC 340
1 1.720 6.400 3

CAPACIDADE DE PRODUGCAO POR TIPO DE FERRO-LIGA

Tipo de Destino da Disponibilidade Capacidade de
Ferro Liga Produgio - MWh/ano Produgio
(t/ano)
Fe Ni AC Mercado 6.400 340
Total 6.400 340
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ANEXO V

L — MONIQUEL — MORRO DO NIQUEL S. A. MINERACAO IND E COMERCIO

LOCALIZACAO: Sede — pga. da Repablica, 497 — Sdo Paulo — SP
Fabrica — Fazenda Morro do Niquel, s/n® — Tel.: 8 — Pratapolis ---MG

INSTALACAO: Fundada em 10/01/60
Inicio de produgao de Fe Ligas em /10/62

PESSOAL OCUPADO: 428

CAPITAL SOCIAL (10 Cr$)

22/12/67 5.300 13/05/70 14.530
12/06/68 6.500 14/05/71 18.000
02/06/69 10.020 16/05/73 27.000
FORMACAO DO CAPITAL

Mineragao Sertaneja S. A. 21,82%

Excibra — Exa. Com. Ind. Bras. S/A 13,88%

Outros 64,30%

DIRETORIA ATUAL

Luis Simdes Lcpes Dir. Presidente

Lucas Lopes Dir. Vice-presidente

Vicente de Paula Galliez Dir. Vice-presidente

Ralf Weimberg Nathan Dir. Geral

Roland Marc Giraud Dir. Geral.

Luiz Blanquier Dir. Secretario

Bernard Marcel Dubu Dir. Geral Suplente

Arthur Wolff Dir. Geral Suplente



CAPACIDADE INSTALADA E CAPACIDADE DE PRODUCAO POR FORNO

ANEXO VI

MONIQUEL — Morro do Niquel Mineragdo Industria e Comércio

81

o . Capacidade
Nimero Poténcia Disponibilidade Tipo de de Produgdo
de M W h/ ano Ferro Liga (t/ ano)
Fornos
1 13.500 92.200 Fe Ni AC 7.200
1 4.900 37.200 Fe Ni AC 3.090
2 18.400 129.400 Fe Ni AC 10.200
CAPACIDADE DE PRODUGAO POR TIPO DE FERRO LIGA
) ) " . Capacidade de
Tipo de Destino de Disponibilidade Produgdo
Ferro Liga Produgio MWh/ano (t/ano)
Fe Ni  AC Mercado 36.400 3.000
Fe Ni  AC Cativo 93.000 7.290
Total 129.400 10.290
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ANEXO VI

F - CNB — CIA DE NIQUEL DO BRASIL

LOCALIZAGCAO: Sede — Av. Princesa Isabel, n® 323 — tel. 236-2210-Rio de Janeiro — GB

Fabrica — Liberdade — MG

INSTALACAO: Fundada em 02/06/32

Inicio de produgao de ferro-liga em -05/03/35

PESSOAL OCUPADO: 70

CAPITAL SOCIAL (10’ Cr$)

1970 9.482
1971 9.482
FORMACAO DO CAPITAL
Sigla Holding S.A.

Claudio Lins de Barros
Ricardo Alberto Lins de Barros
QOutros

DIRETORIA ATUAL

Josef Otto Schumacher
Claudio Lins de Barros
John R. Martin

John Hunicut

LINHA DE PRODUCAO EM 9173

Ferro Liga- Fe Ni AC

1972 9.482
1973 18.014

59,60%
13,65%

4,.47%
22.28%

Dir. Presidente
Diretor
Diretor
Diretor
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ANEXO VIII

SITUACAO DAS JAZIDAS DE
NIQUEL BRASILEIRAS
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