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Resumo

A mineracdo e a metalurgia, devido ao uso de recursos nao renovaveis, constituem
atividades em que a busca por sustentabilidade ¢ um desafio constante. Por outro lado, os
metais além de serem essenciais para a sociedade, desempenham papel chave na transi¢ao
energética, portanto, o setor requer expansdo, na contramdo da necessidade da
sustentabilidade. Nesse artigo, se buscou entender as melhores fontes de recuperagao de
vanadio e o dimensionamento do potencial mercado brasileiro. Para tanto, buscas por
artigos possibilitaram entender os processos envolvidos, matérias primas necessarias, o
que, correlacionado com variaveis de outras fontes de dados, possibilitou estimar o
vanadio a ser recuperado anualmente, no Brasil, e valores de mercado. Por fim,
conclusdes a respeito desse mercado foram sintetizadas. A lama vermelha seria a fonte
mais importante de vanadio secundario, por outro lado, cinzas de queima de 6leo seriam
quase irrelevantes. O potencial de vanadio recuperado seria da ordem de 16mil toneladas

anuais.

Palavras-chave: vanadio; recuperagdo; mineracao urbana; fontes secundarias.



“FORECASTS FOR THE VANADIUN SECONDARY MARKET IN BRAZIL”

Abstract:

Mining and metallurgy, due to the use of non-renewable resources, are activities in which
the pursuit of sustainability is an ongoing challenge. On the other hand, metals are
essential to society and play a key role in the energy transition; therefore, the sector
requires expansion, contrary to the need for sustainability. This article aims to understand
the best sources for vanadium recovery and the potential size of the Brazilian market. To
this end, searches for articles helped understand the processes involved, raw materials
needed, which, when correlated with variables from other data sources, allowed for the
estimation of the vanadium to be recovered annually in Brazil and market values. Finally,
conclusions regarding this market were synthesized. Red mud would be the most
important source of secondary vanadium, whereas oil ash would be almost irrelevant. The

potential for recovered vanadium would be on the order of 16,000 tons per year.

Keywords: vanadium; recovery; urban mining; secondary sources.
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1. INTRODUCAO

Hé alguns anos o tema da sustentabilidade tem permeado todos os ambientes de
negdcio existentes, especialmente definidas na sigla ESG (Environmental, Social and
Governance). O setor de mineragdo € especialmente visado nesse tema, e por diversos
fatores, como a periculosidade dos processos, o uso intensivo de energia e agua, € os

demais impactos ambientais e sociais, dentre outros (1,2,3).

Outro aspecto relacionado a sustentabilidade da atividade mineral ¢ uma possivel
falta de matéria prima de diversas aplicacdes, incluindo as relacionadas a transi¢cdo
energética. Algumas dessas matérias primas minerais estdo sujeitas a quebra da cadeia de
suprimentos, ¢ dependendo da sua importancia para o desenvolvimento de um pais ou de
sua importancia econémica, podem ser classificadas como critico e¢/ou estratégico. Essa
quebra pode estar relacionada a reservas exauridas, a concentragdo da producdo em

poucos paises, bem como a eventos geopoliticos e a outras variaveis (4,5).

O vanadio ¢ um exemplo de material considerado critico pela Unido Europeia
desde 2017, embora nao tenha constado nas analises de 2011 e 2014. A mudanga de
classificagdo esta relacionada ao maior risco na cadeia de suprimentos, embora sua
importancia econdomica tenha decrescido de acordo com a metodologia empregada (4,5).
Apesar do decrescimento econdmico da criticidade do vanddio apontada por esta
metodologia, a produ¢do de vanadio passou de 76.000 toneladas métricas em 2011 para
123.350 em 2023. China, Russia, Africa do Sul, Brasil, Estados Unidos e Australia sdo

os maiores produtores (6,7).

A evolugao do uso do vanadio em diversas aplicagdes pode ser visualizada na
Figura 1. Suas principais aplica¢des sdo em ligas ferrosas, como acos de baixa liga e alta
resisténcia, e ligas nao ferrosas com titanio e cromo, respondendo por 96,9% do total do
consumo deste metal (6). Outros 3% s3o usados em substincias quimicas usadas em

fotografia, industria téxtil, pesticidas e pigmentos, e 0,1% em baterias (7,8).
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Figura 1- Evolu¢do da produgdo e consumo do vanadio
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Fonte: Adaptado de Wolowicz et al. et al. (2022) (8).
2. OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho incluem definir quais sdo as melhores fontes
para se recuperar vanadio, quantificar o potencial de mercado de tais fontes no Brasil,
analisar o processo de mineragdo urbana do vanadio e estimar a quantidade de vanadio

que poderia ser recuperado anualmente.
3. DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido com base em pesquisa bibliografica e
calculos. De inicio, buscou-se entender a metalurgia primaria do vanadio, seus principais
minerais de interesse, processos de obten¢do e concentragdes. Em seguida, fez-se uma
pesquisa a respeito de mineracdo urbana e recuperagdo secunddria em geral, buscando
contextualizar o tema no momento atual, além de pesquisa dos usos di vanadio, maiores

produtores e outras questdes de mercado.

As principais fontes de matéria prima secundaria de vanadio foram identificadas
em artigos, bem como os rendimentos de recuperagdo para cada tipo de matéria prima.

Consultando publica¢des de instituicdes econdmicas e setoriais, bem como célculos,
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foram estimadas a producdo de vanadio de tais fontes, bem como quanto de vanadio
poderia ser recuperado de cada uma. Por fim, conclusdes sumarizaram os principais

resultados.
3.1. METALURGIA PRIMARIA DO VANADIO

Apesar da existéncia da vanadinita, principal mineral de vanadio, do grupo das
apatitas de fosfato, com quimica Pbs(VO4)3Cl, esse metal ndo ocorre usualmente como
minerais primdrios, concentrado em depdsitos como em outros metais, sendo geralmente
encontrado em outros minerais, como ion substituto de Fe* ou AI**, como exemplos,

pode-se citar a magnetita, coulsonita e ilmenita (6,9,10).

A extracdo do vanadio primdrio se da a partir de magnetitas contendo titanio
(VIM — Vanadium-containing Titanium Magnetites), de onde se retira de 75-85% do
vanadio produzido através de minérios, no mundo (6). Titanomagnetitas sdo a principal
fonte mineral de vanadio na China, Rassia e tém grande importancia na Africa do Sul.
Nos EUA o vanadio é encontrado em carnotita, roscoelita, vanadinita e mottramita. Cerca

de 46 paises possuem atividades com produgao de vanadio, e em associagdes de minerais

(5,6).

Como ocorre em pequenas propor¢des em outros minerais, a principal rota de
producdo € através da extracdo a partir de escorias da produgdo de ago, correspondendo
a 69% da produgdo mundial. Outros 19% sao advindos da produgdo primaria e 12% da

producao secundaria (6).

Segundo Yuan et al. (2021), diferentes materiais constituidos por vanadio
apresentam interesse comercial, tais como a escoria de vanadio e outras matérias primas

derivadas, V>03 e V20s, bem como ligas de vanadio e vanadio metélico (6).

Dada a variedade de matérias primas envolvidas na obten¢ao do vanadio, em suas
diferentes formas, diversos métodos coexistem. Aqui serdo brevemente descritos os
processos mais comuns, utilizados em sua obtenc¢do a partir da escéria ferrosa e de ligas

titanomagnetitas, também encontrados em outras rotas.

O minério concentrado ou a escoria de aco ou de VIM, sao moidos, sendo
concentrados posteriormente por separacao magnética. O carbonato de sddio ou cloreto

de sddio ¢ adicionado e a mistura ¢ aquecida a 800-1000 °C, convertendo o vanadio em
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sais soluveis em agua. A ustulagio oxidante transforma as formas V>"V* em V',

promovendo uma elevacao da solubilidade dos compostos de vanadio (6).

Em meio neutro e basico, ions de di-hidrogénio vanadatos se formam e, apds
reducdo do pH a 2,0, precipitam na forma pentavalente. Também ¢ possivel utilizar ions
amonio para obter metavanadato de amonio. O precipitado € entdo, calcinado, originando
o pentoxido de vanadio ou tridoxido de vanadio, se for uma ustulagdo em atmosfera

redutora (6).

Figura 2- Diagrama de blocos do processo de obtencao do pentoxido de niobio

Cominuicao

Concentragdo Magnética

Ustulagéo

Lixiviagao

Purificacao de Silica

I5recipitac;éo do
Metavanadato de Amonio

Calcinacéo de V.0,

Fonte: Adaptado de Giligan et al. (11)

Caso o interesse seja obter vanadio puro, diferentes métodos, como
aluminotermia, eletrorredugdo (eletrolise ignea, eletro oxidacgdo, eletrodessulfuracdo

podem ser utilizados (4,6).
3.2.  Minerac¢ao Urbana e Recuperacio de Metais

A tematica da conservagdo ambiental das Ultimas décadas, se expandiu para

sustentabilidade e, atualmente, estd inserida no contexto mais global de Governanca
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social e ambiental (ESG), que urge para uma mudanca na forma como o ser humano

interage com o planeta.

O objetivo da sociedade em termos de ESG também estd associado com os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel da ONU. Nesse contexto, a transicdo
energética ¢ um dos fatores chave para buscar o cumprimento da agenda de
sustentabilidade. Entretanto, diversas matérias primas minerais ¢ metalicas sao
necessarias para a mudanga. A compatibilizagdo da mineragao primaria, com inumeros
desafios de sustentabilidade com preconizados na agenda 2030 da ONU, alcance das
metas estabelecidas pelos ODS e a plena aplicagdo da governanga social e ambiental,
apesar de complexa, ¢ o cerne do desafio na busca de um planeta que mantenha as

condigoes de vida (12).

Dentre as diversas iniciativas para tornar a exploragdo mineral mais sustentavel,
estd mineracdo urbana, directamente atrelada ao conceito de economia circular. A
mineracao urbana ¢ baseada na recuperagao de valores de fontes secundarias de matérias

primas em fontes antropogénicas por meios quimicos, fisicos e bioldgicos (13,14,15).

Esse conceito proposto pode se confundir com outros conceitos como mineragao
em aterros, reciclagem, recuperacdo de recursos, minimizagdo de residuos, economia
circular, entre outros. Entretanto, esses conceitos foram esclarecidos por Cossu &
Williams (15), que explicam que tais conceitos sao convergentes € podem se sobrepor em
algumas situagdes. A figura 3 permite uma comparagdo entre a economia linear e a

economia circular, na qual a mineragdo urbana se insere.

Embora tenha um carater sustentdvel, as operagdes da recuperacdo de metais
podem criar condi¢des insalubres. A recuperagdo de sucata pode expor trabalhadores a
contaminag¢do por metais como antimonio, cddmio, cromo, arsénico e chumbo. Em paises
menos desenvolvidos, as etapas de coleta podem ser feitas como um meio de subsisténcia,

com poucos ganhos e riscos associados a aquisi¢ao de materiais (13,16).

Figura 3- Economia linear versus economia circular



14

Mineragao primaria - Economia linear

Exploracao t » Processamento | > Consumo
K | Minérios secundarios
Mineragdo Secundaria _| Rejeitos
(residuos) | ) ’
Agua utilizada

Mineragdo urbana - Economia circular

Lixdes e aterros

Identificar minas urbanas Exploragdo de minas urbanas

5% ; Residuos municipais
Requisitos legais

Valorizagao ‘ =\ Lixoeletrdnico
T'ecnologia
Esgoto

Viabilidade econdmica Mitigagio de Impactos ‘ VSl desarian

Fonte: Adaptado de Xavier et al. (2023) (17).

As fases da recuperagdo de metais envolvem a logistica de descarte dos produtos,
a separacao dos produtos, a desmontagem/desmantelamento, descaracterizagdo,

descontaminagao e a recuperagao (17).

Alguns processos tem diversas similaridades com a mineragdo convencional.
Cominuicdo e separacdo podem ser ocorrer em moinhos, seguidos de separagdo
densitaria, magnética, associadas a classificagdo por peneiramento, dentre outros. Para
recuperacdo dos metais, a pirometalurgia, eletrometalurgia, hidrometalurgia e

bioprocessos podem ser utilizados (17).
3.3. RECUPERACAO DO VANADIO DE FONTES SECUNDARIAS

O termo mineracao urbana ndo ¢ muito adequado para a recuperacao do vanadio,
J& que este ¢ um metal incomum nas fontes urbanas [7]. No entanto, o vanadio usualmente

esta contido em residuos de algumas industrias, de onde pode ser recuperado.

Entender o mercado de metalurgia secundaria do vanadio € complexo ja que mais
de 90% do vanadio produzido ¢ utilizado em ligas de aco e de titanio, as quais acabam
sendo recicladas em outras ligas do mesmo tipo. Desta forma, sdo poucas as aplicagdes
que utilizam o vanadio em sua forma pura, ou que tornem a recuperagao do mesmo mais

facil. Isso explica o porqué apenas 14% das 110 mil toneladas métricas de vanadio
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produzidos anualmente serem obtidos por essa rota. O potencial do mercado brasileiro

pode ser estimado pela quantificacdo de cada rota ja identificada (7).

Nas secoes seguintes, as principais fontes secundarias de Vanadio sao descritas,

bem como os métodos de recuperagdo.

3.3.1. RECUPERACAO DO VANADIO DE CINZAS DE QUEIMA DE
OLEO PESADO (HEAVY OIL FLY ASH)

As cinzas da queima do 6leo combustivel pesado sdo ricas em niquel (Ni) e
vanadio(V). Para cada 1000 litros de 6leo queimados, 3kg de cinzas sdo geradas, das quais
64-97% sdo constituidas de carbono, € o resto sdo Oxidos e sulfatos de aluminio,
magnésio, zinco, ferro, niquel, vanadio e outros. De acordo com alguns estudos, o

contetdo de vanadio nas cinzas pode alcancar até 5% em massa. (18)

As pesquisas indicam que a extrag¢ao de vanadio das cinzas pode ser feita por meio
de lixiviag¢do acida, basica, bioldgica ou por agua. No estudo de Navarro et al. (2007),
98% do Vanadio foi recuperado utilizando solu¢do de 0,5M de H2SO4, na propor¢ao de
4ml de solugdo por grama de cinza, durante 24 horas em temperatura ambiente e agitagdo
a 200 rpm. De forma geral, recuperagdo de 50 a 99,6% foram observadas em escala de

laboratorio (19,20).

Apbs a lixiviagdo, um composto de amoniacal ¢ utilizado para precipitacdo de
vanadio, por exemplo o NH4NOs. Em estudo de Hakimi et al. (2020), utilizou-se nitrato
de amonio (NH4NOs3) como agente lixiviante, obtendo-se uma extracao de 99,6% do
vanadio. O vanadato de amonio originado € calcinado para formar V20s. Temperaturas
de 400 a 690 °C, durante tempos de 30 minutos a 1 hora foram reportados por Bakkar et.
al. (2023) (18,20).

De acordo com dados abertos da ANEEL, de Maio de 2024, o Brasil contava com
2113 usinas termelétricas movidas a 6leo diesel, com uma poténcia instalada de 3,59 GW
além de 42 usinas movidas a 6leo combustivel, com uma poténcia de 2,8 GW. Juntas,
estas respondem por 6,92% da capacidade termoelétrica instalada no pais (21). Segundo
estudo do Instituto de Meio Ambiente e Energia, produzidos com dados do Sistema
Integrado Nacional (SIN), em 2022, 0,3 TWh foram gerados por 6leo combustivel e

0,5TWh foram gerados por oleo diesel (22).



16

Segundo Graus et al. (23), a eficiéncia de termoelétricas a 6leo é de 38%. Dessa
forma, pode-se calcular que foram necessarios 2,1 TWh em éleo para produzir os 0,8TWh

gerados em termoelétricas.

Cada litro de 6leo possui cerca de 11,84 kWh de energia. Dessa forma, estima-se
que em 2022, foram utilizados aproximadamente 177,36 milhGes de litros de 6leo diesel
em termoelétricas. Considerando que cerca de 3kg de cinzas sdo gerados a cada 1000L

de 6leo queimado, estima-se uma geragdo de 532 toneladas de cinzas (18).

Se o contetdo de vanadio pode chegar a 5%, Navarro et al. (2007) dependendo do
tipo de 6leo, dos contaminantes, entre outros, haveria um potencial de recuperacéo de 16
toneladas de vanadio (V20s) ao ano em cinzas de termoelétricas movidas a 6leo no Brasil.

Com uma recuperacdo de 95%, € possivel aproveitar cerca de 15 toneladas ao ano (19).

3.3.2. RECUPERACAO DO VANADIO DE CATALISADORES DE
HIDRODESULFURIZACAO E DE REDUCAO CATALITICA SELETIVA

Catalisadores de processos de Hidrodesulfurizacao (Spent Hydrodesulfurization —
HDS) sdo normalmente feitos de ligas de cobalto-molibdénio ou de ligas niquel-
molibdénio e utilizados na produgdo de derivados de petroleo com reduzido contetido de
compostos de enxofre. Apds o uso dos catalisadores, cerca de 10% da massa restante do
catalisador é composto por vanadio, oriundo do petroleo processado. O vanadio acaba se
acumulando na forma de sulfetos em partes do catalisador, e acaba por bloquear o acesso

dos reagentes, levando a desativacdo do material (7,24,25)

Ja os catalisadores utilizados na Redugdo Catalitica Seletiva — SCR s3ao usados
para conversio de NOx em N», sendo compostos de V20s, TIO> e WOs3. Nesses
catalisadores, 0 amoniaco ou amonia reage, em temperaturas entre 200-450 °C, com os
oxidos de nitrogénio, gerando N> e H20O. Os principais consumidores sdo plantas
termoelétricas, plantas de incineragdo e em veiculos. Apds o uso, a concentracdo dos

metais iniciais ndo tem alteracdo significativa (7,26).

Nao existem dados diretos sobre o consumo de catalisadores no Brasil, alguns
estudos apontam que 1,2 x 10° toneladas de residuos de catalisadores HDS sdo gerados

anualmente no mundo (28,29).
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O Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas mostra que em 2022, o Brasil tinha
capacidade de refino de 2,3 milhdes de barris de petroleo didrios, enquanto que a
capacidade mundial era de 102 milhdes de barris por dia. Dessa forma, pode-se supor que
o Brasil gere 2,3% dos residuos de catalisadores HDS mundiais, ou 2.706 ton/ano (30).
Entretanto, de acordo com Zhao et al. (2023), apenas 10% do residuo de catalisadores
HDS sao compostos por vanadio, logo o potencial a ser recuperado ¢ de 27,06 toneladas

anuais (24,29,30).

Por outro lado, outro estudo apresenta varios rendimentos para a recuperagao de
vanadio de catalisadores de HDS, de onde se extrai 90% do vanadio, rendimento de valor
conservador. Por fim se conclui que até 24,35 toneladas anuais de vanadio poderiam ser

recuperadas deste tipo de catalisador (7).

Os catalisadores utilizados em redugdo catalitica direta -SCR sdo usados em
diversas aplicagdes, sendo as principais em navios, automoveis, termoelétricas, caldeiras.
O estudo de Lv et. al. (2023) (24), destaca que 1 milhdo de toneladas de catalisadores
SCR estdo sendo usados na China em 2024. Os catalisadores SCR duram de 3 a 5 anos,
portanto, € possivel estimar que cerca de 250 mil toneladas sejam geradas anualmente, na

China.

Devido aos mais diversos usos de catalisadores SCR, propde-se estimar a
quantidade de catalisadores no Brasil através do PIB. O PIB chinés em 2023 foi de 17,89
trilhdes de dolares, enquanto o brasileiro foi de 2,17 trilhdes de ddlares, ou seja, 12,13%
do chinés (31,32). Assim sendo, proporcionalmente, o descarte de catalisadores SCR no

Brasil seria de 30.325 toneladas anuais.

O estudo de Mohanty et al. (2021) mostra que em catalisadores SCR ha 7,5% de
vanadio, dos quais 98% podem ser extraidos conforme o processo proposto. Outros
estudos indicam composic¢oes diferentes, em que os teores de vanadio variam entre 0,5—
1,5% de V205 ou 2-6% de V20s. O valor utilizado no presente estudo ¢ de 1,5% de
vanadio (33,34).

Deste modo, no Brasil, estima-se 446 toneladas anuais de vanadio poderiam ser

recuperadas de catalisadores SCR.
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3.3.3 RECUPERACAO DO VANADIO DE RESIDUOS DE MINERACAO

A recuperagao de vanadio desses residuos apresenta algumas vantagens, como a
redugdo dos custos de manutengao de barragens e pilhas de rejeitos, reducao do impacto
ambiental, menores usos de energia e dgua, uma vez que etapas como a extracio e

moagem ja foram realizadas.

Residuos contendo titanomagnetita e da lama vermelha resultantes do processo
Bayer sdo alguns exemplos de residuos de interesse para recuperacdo de vanadio, sendo
de 10-20% em peso de V205 este presente no residuo do processo bayer. O estudo Wang
et al. (2021) encontrou uma um teor de 0,59% de vanadio em uma amostra proveniente
da provincia de Shanxi, na China. A diferenga de teores pode estar relacionada com a
concentragdo de s6lido na amostra considerada, ¢ a composi¢cdo mineraldgica do local

(7,35,36).

Os teores de vanadio em outros residuos da mineragdo de aluminio sdo muito
baixo, assim a concentracao desse metal com uso de técnicas gravimétricas, magnéticas

e de flotagdo, ou uma combinagao destas ¢ requerida (7,37)

Ahmadi & Sheykhi (2019) em um processo de lixiviagdo acida seguido por
lixiviagdo basica, recuperaram vanadio de residuos da mineracao de ferro, resultando em
93% de vanadio recuperado (38). Em outro estudo, Xiang et. al. (2018) desenvolveram
um processo de redugdo carbotérmica e separagdo magnética, que possibilitou alcangar

65% de eficiéncia (39).

Segundo a ABAL — Associacdo Brasileira do Aluminio (40), em 2023, foram
produzidas 1 milhdo de toneladas de aluminio. Para cada tonelada de aluminio produzido,
necessita-se de duas toneladas de alumina. O processamento de uma tonelada de alumina
gera de 1 a 2 toneladas de lama vermelha. (41,42,43). Para 3 toneladas de lama vermelha

geradas em 2023, foram geradas 3 milhGes de toneladas de rejeitos.

Considerando teor de 0,59% em vanadio conforme a literatura (36), e os diversos
métodos de recuperagao de vanadio, com rendimentos proximos de 90%o0 descritos por
Kurniawan et al. (2023), chega-se ao valor de 15.930 toneladas de vanadio que poderiam

ser recuperadas da lama vermelha anualmente (7).
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3.3.4 CALCULO DE RECUPERACAO DO VANADIO DE RESiDUOS DE
MINERACAO

A tabela resume os valores encontrados para o potencial de recuperagao de

vanadio das principais fontes secundarias.

Tabela 1- Tabela de resultados por fontes secundarias

Tabela 1 - Tabela de resultados por fontes secunddrias.

Concentragao de Vanadio
Rejeito Rejeitos Anuais (t) % de Recuperagio % do total
Vanadio recuperado (t)

Cinzas de dleo 532 3% 95% 15,2 0,09%
Catalisadores HDS 2.706 10% 90% 243,5 1,46%
Catalisadores SCR 30.325 1,5% 98% 445,8 2,68%

Lama Vermelha 3.000.000 0,6% 90% 15930 95,76%

Total 16.634,5 100%

Fonte: Autoria propria.

Percebe-se que o valor recuperado da lama vermelha representa quase a totalidade

do vanadio secundario disponivel, de acordo com as fontes pesquisadas.

O preco do vanadio, na forma de ferroliga com 80% vanadio, atualmente
(25/07/2024) ¢é de aproximadamente 26 US$/kg segundo (44). Logo, o vanadio
recuperado no Brasil poderia gerar faturamento da ordem de 540 milhdes de dolares.
Neste calculo, se considerou que todo o vanadio foi vendido na forma de ferro liga, mas
1sso ndo representa a realidade do mercado do vanadio, devendo ser entendido como uma

forma ilustrativa.

Apesar do potencial de recuperagdo, ¢ importante notar que os processos de
recuperac¢ao de vanadio ainda ndo sdo tao sustentaveis, com uso abundante de substancias
quimicas, 4gua e energia. Por outro lado, no mesmo processo podem ser obtidos outros
elementos, os insumos utilizados sdo menores do que seriam necessarios no Processo
convencional, e a matéria prima utilizada acaba mitigando riscos de contaminagdo do

solo, além de outros problemas decorrentes.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do estudo, foi possivel entender as principais fontes secundarias (cinzas
da queima de dleo pesado, catalisadores HDS e SCR e lama vermelha) de vanadio, sendo
algumas j& exploradas economicamente, sendo que 12-14% do vanadio produzido

mundialmente vem de tais fontes.

No Brasil, essa atividade parece ser pouco explorada, mas existem fontes
disponiveis, especialmente a resultante da exploracdo de bauxita. Como o pais ¢ um dos

maiores produtores do mineral, essa fonte acaba despontando como a principal.

A recuperacdo secundaria de metais tende a ganhar espaco, dado a redugdo do teor
das minas mundialmente, ndo s6 de vanadio, como de outros metais, além do aumento de
demanda anual, para a transicdo energética. Outros beneficios advém dessa atividade,
contribuindo para a agenda ESG. Dessa forma, novos estudos para basear atividade sdo

bem-vindos.

A partir da metodologia adotada, verificou-se um mercado de potencial de 16 mil
toneladas de vanadio anual a serem recuperadas das fontes secundarias. Desta forma,

conclui-se que os objetivos pré-estabelecidos foram alcangados.
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