ENGENHARIA DE MATERIAIS
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Inovacoes feitas a partir
do material miram baterias,

cosmeéticos, fungicidas
e catalisadores

FRANCES JONES

etal versatil e abundante no pais,
o niébio aos poucos deixa de ser
utilizado apenas em ligas metali-
cas comuns ou especiais. Agora,
o material avanga por novos ter-
ritdrios tecnoldgicos em aplica-
¢des que vio de baterias de vei-
culos elétricos a cremes para a
acne, passando por fungicidas
e catalisadores. Em novembro do ano passado, a
Companhia Brasileira de Metalurgia e Minerac#o
(CBMM), lider mundial na fabricagéo e venda
de produtos industrializados do metal, inaugu-
rou uma fabrica em Araxa, no interior de Minas
Gerais, em parceria com a britanica Echion Tech-
nologies para produzir anodos, componentes de
baterias de ions de litio, a partir de niébio. Tam-
bém produzido em Minas Gerais, um novo produ-
to contendo nidbio foi langado em julho de 2024
e passou a ocupar prateleiras de farmdacias. Tra-
ta-se de um creme antiacne com um ingrediente
criado a partir de uma nanotecnologia patenteada
pela Nanonib, spin-off da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG).
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Baterias com anodos
contendo nidbio,
fabricadas pela
Echion Technologies

As novas aplica¢des fogem do emprego conso-
lidado ha décadas para o material. O Brasil se des-
taca como o maior produtor e detentor de reservas
de nidbio, com cerca de 90% da produgio global. A
maior jazida lavravel de pirocloro - mineral com-
posto por até 71% de 6xido de nidbio - fica em
Araxa e ¢ explorada pela CBMM, controlada pela
familia Moreira Salles (ver Pesquisa FAPESP n°277).

Desde a década de 1970, o nidbio é usado pa-
ra a fabricagfio de agos especiais empregados em
oleodutos e gasodutos, por conferir mais segu-
ranca as regides de solda, e na induistria automo-
bilistica. Em empresas do setor de construgéo
civil é matéria-prima para estruturas de pontes
e grandes edificios.

“Entre 80% e 90% do que comercializamos
sdo produtos feitos a base de ferroniébio, uma
liga metdlica composta por niébio e ferro”, diz o
engenheiro de materiais Rafael Mesquita, diretor
de Tecnologia da CBMM. “A principal vantagem ¢
que o niébio eleva a resisténcia mecanica dos agos,
proporcionando um produto mais forte e aumen-
tando a seguranca. Com isso, ¢ possivel reduzir a
quantidade de aco no produto final, diminuindo
as emissdes de CO, [didxido de carbono].”

Outro uso ja consolidado se d4 na produgio de
superligas — ndo a base de ferro, mas de outros me-
tais, em especial do niquel. Esse material resistente
a altissimas temperaturas ¢ bastante consumido
pela industria aeroespacial na fabricagio de tur-
binas de avido. Também ¢é empregado na produ-
¢do de turbinas usadas para a geracdo de energia.

Ligas supercondutoras fabricadas com niébio
estdo presentes nos magnetos do Grande Colisor de
Hadrons (LHC), o acelerador de particulas da Or-
ganizacdo Europeia para Pesquisa Nuclear (Cern), e
em aparelhos de ressonancia magnética. “O fio que
produz o campo magnético para esses equipamen-
tos é a base de uma liga de niébio-titanio”, informa
Mesquita, que teve apoio da FAPESP em seu mes-
trado focado em ligas de aluminio, desenvolvido na
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). “As
aplicacdes do nidbio sozinho sdo limitadas e pouco
relevantes. Mas o cendrio muda quando ele é com-
binado e adicionado a outros materiais.”

VIBRANIUM DA VIDA REAL

Um dos grupos nacionais de pesquisa na area ¢
coordenado pelo quimico Luiz Carlos Alves de
Oliveira, do Departamento de Quimica da UFMG,
que desde 2006 estuda as propriedades e aplica-
¢des do nidbio. Ele calcula que o conhecimento
gerou até agora uma dezena de patentes e cerca
de 70 artigos cientificos. “Costumamos dizer
que o nidbio é o vibranium da vida real”, comenta
Oliveira, em tom de brincadeira, referindo-se ao
material ficticio com poderes especiais retratado
em filmes da Marvel, como Pantera negra.

A estrutura quimica do nidbio, explica o qui-
mico, é a responsavel pela versatilidade e pela
multiplicidade de aplica¢des. “A unidade mais
fundamental dele se assemelha a um tetraedro
[figura geométrica com quatro faces triangulares]
e aforma como essas unidades menores se juntam
e como ele acomoda os dtomos vizinhos é que o
torna tdo especial”, ressalta Oliveira.

Especializado na quimica da superficie dos
materiais, o pesquisador e sua equipe perce-
beram que era possivel modular a propriedade
oxidante da superficie do 6xido de niébio, um
composto quimico derivado do nidbio, conten-
do oxigénio, usado para aplicacdes diversas (ver
infogrdfico na pagina 70). “Dependendo de como
obtinhamos a forma quimica dele, o oxigénio
ficava muito reativo, capaz de se soltar da su-
perficie. E ¢é esse oxigénio, por exemplo, que é
capaz de matar bactérias.”

Oliveira conta que fez testes com outros ele-
mentos quimicos semelhantes, mas s6 o niébio
apresentou tal propriedade. “Fizemos inconta-
veis ensaios ao longo dos anos. Ha elementos
que retém esse oxigénio reativo especial, mas o
material perde atividade muito rapido. Funciona
na pesquisa basica, mas ndo para virar produto.”

a esteira da pandemia da Covid-19, o
grupo criou um spray liquido a base
de niébio para combater o virus Sars-
-CoV-2, chamado Innib-41, para ser
borrifado nas méos. “O liquido forma
um filme ou uma nanopelicula como
se fosse uma luva invisivel. Quando
encontra um virus ou uma bactéria,
o oxigénio se solta do niébio e reage
com a parede celular, causando uma espécie de
sufocamento do microrganismo”, detalha.

A descoberta de que a molécula com nidbio
matava bactérias surgiu quando os pesquisado-
res desenvolviam um clareador dental. De acordo
com um artigo publicado pela equipe da UFMG
na Clinical Oral Investigations, em 2023, a modifi-
cacdo da estrutura do 6xido de niébio a partir da
associaciio com o perdxido de hidrogénio, além de
clarear os dentes, matava as bactérias causadoras
de céries. O grupo acabou criando uma startup, a
Nanonib, para obter registros e licenciar produtos.

Apesar de o spray ter sido aprovado pela An-
visa, ele ndo estd sendo fabricado, por opgio do
grupo, que preferiu focar primeiro em outros pro-
dutos. O primeiro a venda que usa essa mesma
tecnologia - com um ingrediente ativo batizado de
Blue Active - foi langado em julho de 2024. Tra-
ta-se do creme antiacne Acnano. “Fizemos uma
parceria com a fabricante mineira de cosméticos
Yeva, responsdvel por fabricar e comercializar os
produtos dessa linha.”
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A startup realiza no momento testes em cam-
po para uma terceira gama de produtos, voltada
ao agronegocio. “Entramos com pedido de re-
gistro de duas moléculas nos érgéos competen-
tes. Uma terceira também esté sendo estudada”,
afirma Oliveira. Sdo dois fungicidas, um para uso
em sementes e outro em folhas, j4 em testes. Os
trés produtos para o setor agropecudrio usam o
mesmo principio do spray para virus Innib-41:
um filme de nidbio é formado na superficie de
folhas ou sementes.

FOTOCATALISADORES
No Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA),
o quimico André Esteves Nogueira, do Departa-
mento de Quimica, faz pesquisas relacionadas
a aplicacdes do niébio em duas vertentes. Uma
delas ¢ ligada a fotocatalisadores, com foco na
conversdo do CO, em produtos com maior valor
agregado, como etanol, metanol, acido acético e
metano - fotocatalisadores sdo materiais que, uma
vez ativados pela luz, aceleram rea¢des quimicas.

A segunda rota investigada, com apoio da
FAPESP, ¢ voltada a producéo de hidrogénio pa-
ra geragdo de energia. “Estamos testando o nid-
bio como catalisador no processo de hidrélise do
boro-hidreto de s6dio”, diz Nogueira. De acordo
com o quimico, o boro-hidreto de sédio pode
apresentar vantagens na producéo de hidrogénio
porque ¢ sélido - um sal branco, comercializado
na forma de pé -, o que facilitaria o transporte e
permitiria a produc@o no local de uso.

“A ideia é comprar o boro-hidreto, que tem
grande capacidade de armazenamento de hidro-

génio, levar para o local onde vai gerar energia,
solubilizar e adicionar o catalisador. Tudo isso
sem precisar de fonte externa de energia, como
ocorre no processo tradicional de fabricacdo de
hidrogénio verde, via hidrélise da d4gua”, afirma
o pesquisador do ITA.

fim de acelerar essa reac#o, para que
possa ser utilizada em escala indus-
trial, o pesquisador e seus alunos
estudam varia¢Ges de catalisadores
de niébio modificado com cobalto.
“Um artigo publicado no Interna-
tional Journal of Hydrogen Energy
detalha as modifica¢des que fizemos
com nanoparticulas de cobalto na
superficie do 6xido de niébio.” Os resultados, diz
Nogueira, foram promissores. “Agora, estamos
tentando aprimorar a atividade do catalizador
usando diferentes fontes de cobalto.”

O nidbio também tem um papel importante
na fabricacio de componentes para implantes
ortopédicos. Ao ser adicionado ao titanio, esse
elemento, além de biocompativel, possibilita ob-
ter materiais com elevada resisténcia mecanica
e propriedades eldsticas que minimizam efeitos
deletérios causados por alguns tipos de implantes
no corpo humano.

O engenheiro mecanico Rubens Caram, da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
coordena um projeto de pesquisa com financia-
mento da FAPESP que tem como meta aplicar
técnicas de manufatura aditiva - também co-
nhecida como impressdo 3D - na preparacédo de
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Conheca o processo de beneficiamento e industrializagéo
do nidbio e suas principais aplicagdes
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As principais fontes

de nidbio séo jazidas de
pirocloro e tantalita-
columbita. Em Araxa
(MG), os depdsitos de
pirocloro contém 2,3%
de pentdxido de nidbio
(Nb,O,)

Depois de extraido da mina,

o pirocloro passa por uma
etapa de concentragdo para
elevar o nivel de pentoxido de
nidbio para 50%. Isso é feito
por processos de separagdo
magnética e flotagdo, que
retiram elementos indesejados

O pentodxido de nidbio é
refinado por processos
quimicos em duas fases:
primeiro remove-se enxofre,
cloro e agua; depois, fésforo
e chumbo. O que sobra

dara origem aos diferentes
produtos de nidbio

A maior parte do pentdxido
de nidbio produzida é
transformada em ferronidbio.
Para isso, adiciona-se
aluminio para retirar o
oxigénio do concentrado de
pirocloro refinado. Depois,
acrescenta-se o ferro
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Nidbio em suas diversas
apresentagoes:

no centro, a liga
metalica de ferronidbio,
que eleva a resisténcia
mecanica de agos

componentes a base de titanio e niébio com ca-
racteristicas otimizadas.

Nos ultimos anos, o grupo de Caram publi-
cou dezenas de artigos cientificos relacionados
ao efeito do nidbio em ligas de titanio, sempre
com apoio da CBMM. Um deles, elaborado em
cooperagdo com a University of North Texas, nos
Estados Unidos, trata da concepcéo de placas de
fixag8io para reparo 6sseo com gradientes de pro-
priedades e comportamento mecanico otimizado
usando ligas de titanio contendo niébio.

Em Araxd, a CBMM mantém hd anos um pro-
grama a fim de fomentar novos usos do niébio.
Anualmente, a companhia tem investido R§ 250
milhdes em pesquisa e desenvolvimento (P&D)
tecnolégico, sendo 90% desse valor no modelo de

FERRONIOBIO

") Essaliga é usada por
siderurgicas na produgéo
de agos microligados

de alta resisténcia

Carrocerias
de automoveis
Navios
Pontes
Viadutos
Oleodutos e gasodutos

OXIDOS DE NIOBIO
Na forma de um pé

Lentes de telescopios
e cameras fotograficas

branco, sdo empregados
em aplicagdes especiais
de alto valor tecnolégico

Baterias de carros
elétricos
Catalisadores

LIGAS DE GRAU VACUO

Sua maior utilizagdo

é na producéo de superligas

de ago a base de niquel
resistentes a altas temperaturas

Motores de foguetes
e avides

Turbinas terrestres
de geragdo de energia
elétrica

NIOBIO METALICO

Os lingotes com concentragéo
de 99% de nidbio tém elevada
resisténcia mecénica a corrosdo
e tornam-se supercondutores

Aparelhos de
ressonancia magnética
Tomébgrafos
Aceleradores
de particulas

a temperaturas muito baixas

APLICACOES

Linha de cosméticos

com nanotecnologia a base
de nidbio criada nos
laboratoérios da UFMG

inovagdo aberta, com outras empresas, universi-
dades e centros de pesquisa. “Temos uma capa-
cidade produtiva muito superior & demanda total
do mercado de niébio. O fator limitante no nosso
negdcio sdo as aplicacdes”, declara Mesquita.

Grande parte do valor investido em P&D nos
dltimos anos ¢ destinada ao estudo de baterias.
A nova unidade para a producéo de danodos a base
de nidbio - tecnologia de propriedade da Echion
batizada de XNO - tem capacidade para produzir
2 mil toneladas do material por ano, o equivalente
a1 gigawatt de células de fon de litio. A tecnologia
XNO, segundo a companhia mineira, aumenta a
eficiéncia e a durabilidade de baterias, permitindo
um carregamento ultrarrdpido e seguro.

Nas instala¢ées da CBMM, circula desde ju-
nho do ano passado um dnibus elétrico de de-
monstracdo com baterias de fons de litio com
niébio desenvolvidas com a Toshiba. Em vez das
convencionais oito horas ou mais para recarga, o
processo leva oito minutos.

A empresa participa de um projeto coordenado
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT),
em S&o Paulo, cujo objetivo é desenvolver novas
ligas de materiais, inclusive o nidbio, para a pro-
ducdo de componentes metdlicos via manufatura
aditiva. A iniciativa, financiada pela FAPESP, tem
a participagdo de outras instituicdes do estado.

“A ideia € partir de um pé metdlico, contendo
nidbio, e chegar a uma peca final, por manufatura
aditiva, em vez do processo convencional de fa-
brica¢do”, esclarece o diretor da CBMM. “Veja o
caso de um componente automotivo. Para fabri-
cé-lo, ¢ preciso produzir o ago, fazer uma barra de
aco, conformar essa peca de ago, furar etc. £ um
processo longo. Por manufatura aditiva, podemos
sair do po e chegar rapidamente a pega final.” ®

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estéo listados na versdo on-line.
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